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机 械 工 业 出 版 社 


C 语言 是 当今 使 用 最 为 广泛 的 编程 语言 之 一 ， 一 直 在 开发 领域 占据 重 
要 的 地 位 。 本 书 循 序 渐进 、 由 浅 入 深 地 详细 讲解 了 C 语言 开发 的 核心 技 
术 ， 并 通过 具体 实例 的 实现 过 程 演练 了 各 个 知识 点 的 具体 使 用 流程 。 全 书 

18 章 ， 第 1 一 8 章 是 基础 篇 ， 分 别 讲解 了 C 语言 开发 的 基本 知识 ， 包 括 
C 语言 概述 ， 算 法 和 数据 类 型 ， 运 算 符 和 表达 式 ，C 语句 和 数据 的 输入 / 输 
出 ， 流 程控 制 ， 数 组 和 字符 串 ， 函 数 指针 等 知识 ; 第 9 一 12 章 是 核心 技术 
篇 ， 分 别 讲解 了 结构 体 、 共 用 体 和 枚 举 ， 链 表 ， 位 运算 处 理 ， 预 编译 等 知 
识 ; 第 13~15 章 是 提高 篇 ， 分 别 讲解 了 文件 操作 处 理 ， 错 误 和 程序 调试 ， 
高 级 编程 技术 等 知识 ; 第 16 一 18 章 是 综合 实战 篇 ， 通 过 3 个 综合 实例 的 实 
现 过 程 ， 介 绍 了 C 语言 在 综合 项 目 中 的 应 用 。 全 书 以 日 记 为 主线 ， 以 “一 
问 一 答 ” 引 出 问题 ， 并 穿插 了 C 语言 的 学 习 技巧 和 程序 员 职 场 经验 ， 引 领 
读者 踏 上 C 语言 编程 之 路 。 

本 书 适用 于 C 语言 初学 者 ， 也 适用 于 有 一 定 C 语言 基础 的 读者 ， 还 可 
以 作为 有 一 定 经 验 的 程序 员 的 参考 书 。 
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从 书 序 


从 《 杜 拉 拉 升 职 记 》 谈 起 

近年 来 ， 职 场 小 说 备 受 青睐 ， 李 可 老师 的 《 杜 拉 拉 升 职 记 》 更 是 受到 广大 读者 的 喜爱 ， 
还 被 搬 上 了 银幕 。 对 许多 人 来 说 ， 职 场 生涯 占据 了 整个 人 生 的 很 大 一 部 分 时 间 ， 怎 样 才能 在 
职场 中 如 鱼 得 水 ， 是 人 们 必须 认真 思考 的 重要 问题 。 即 将 走 上 程序 员 岗 位 的 读者 朋友 们 ， 请 
自问 是 否 已 经 对 未 来 的 职场 生涯 胸有成竹 ? 
本 从 书 不 但 可 以 帮助 初学 者 提前 演练 职场 生活 ， 而 且 对 在 职 人 员 也 有 借鉴 意义 。 技 术 方 
面 的 知识 就 不 用 再 多 说 了 ， 每 一 页 所 包含 的 内 容 都 是 作者 多 年 来 的 技术 结晶 。 阅 读本 丛书 
后 ， 和 希望 读者 们 不 但 能 学 到 编程 技术 ， 而 且 能 够 提前 体验 到 职场 中 的 一 些 常见 场景 ， 为 将 来 
的 职场 生涯 做 一 些 准备 。 希 望 本 书 能 为 读者 们 解 惑 ， 也 希望 能 激励 读者 们 在 这 个 行业 继续 奉 
斗 下 去 ， 迎 接 大 家 的 将 是 明媚 的 阳光 。 

程序 员 的 各 个 阶段 

按照 掌握 技术 的 熟练 程度 来 划分 程序 员 的 不 同 阶段 ， 可 以 大 体 分 为 5 个 阶段 。 

1) 初学 者 : 处 在 此 阶段 的 可 能 是 一 名 在 校 学 生 ， 可 能 是 应 届 毕 业 生 ， 也 可 能 是 准备 从 
其 他 行业 向 编程 行业 转行 的 人 员 。 其 共同 特点 是 刚 开 始 学 习 编 程 知 识 ， 对 每 一 个 知识 点 都 充 
满 了 好 奇 ， 对 未 来 充满 期 望 。 

2) 菜鸟 : 这 里 的 菜鸟 可 能 是 技术 菜鸟 ， 也 可 能 是 职场 菜鸟 。 特 点 是 某 项 技术 的 基本 知 
识 已 经 学 习 完毕 ， 但 是 没有 经 过 项 目的 洗礼 ， 尚 需要 实战 演练 来 磨 练 。 这 个 阶段 一 般 指 处 于 
试用 期 或 者 刚刚 从 事 程 序 员 工作 的 人 员 。 

3) 初级 程序 员 : 对 项 目 开发 的 基本 流程 有 了 初步 的 认识 ， 并 通过 工作 实战 演练 了 自己 
的 技术 。 此 阶段 处 于 进一步 与 同事 、 上 级 、 下 级 和 客户 交流 的 摸索 阶段 ， 也 是 逐渐 融入 职场 
的 一 个 阶段 。 

4) 高 级 程序 员 : 开发 经 验 丰 富 ， 技 术 扎 实 ， 对 同事 关系 、 上 下 级 关系 和 客户 关系 已 经 
如 鱼 得 水 ， 也 是 事业 发 展 的 瓶颈 阶段 。 此 阶段 的 程序 员 在 职场 中 一 般 是 软件 高 级 工程 师 。 
5) 资深 程序 员 : 技术 实力 和 人 肪 关系 俱 佳 ， 一 个 项 目 任务 能 如 探 除 取 物 般 轻 松 完成 。 
但 是 也 对 自己 的 未 来 充满 思索 ， 想 寻求 待遇 更 好 的 职位 ， 会 考虑 跳槽 ， 也 会 考虑 创业 。 为 了 
表述 得 更 加 直观 ， 下 面 通过 一 幅 图 来 展示 程序 员 的 成 长 历程 。 

本 从 书 书目 
民 据 综合 考虑 分 析 ， 本 丛书 首 批 书 目 如 下 。 
C 语言 编程 新 手 自学 手册 
C# 编 程 新 手 自 学 手册 
Visual C++ 编程 新 手 自学 手册 
Java Web 编程 新 手 自 学 手册 
Java 编程 新 手 自学 手册 
PHP 编程 新 手 自学 手册 
编程 算法 新 手 自学 手册 


/ 


III 


C 语言 编程 新 手 自 学 手册 


技术 菜鸟 或 职场 


菜鸟 。 特 点 是 某 
项 技术 的 基本 知 
识 已 经 学 习 完 
毕 ， 但 是 没有 经 
过 项 目的 洗礼 ， 
尚 需要 实战 演练 
来 磨 练 。 
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是 融入 职场 的 一 个 阶段 。 


处 在 此 阶段 的 可 
学 生 ， 可 能 是 应 
可 能 是 准备 从 其 
行业 转行 的 人 员 。 
是 刚 开始 学 习 编 程 知识 ， 对 每 


一 个 知识 点 都 充 
未 来 充满 期 望 。 


满 了 好 奇 ， 对 


能 是 一 名 在 校 
届 毕 业 生 ， 也 
他 行业 向 编程 
其 共同 特点 


对 项 目 开 发 的 基本 流程 有 了 自己 的 认 
识 ， 并 通过 工作 实战 演练 了 初步 的 技 
术 。 此 阶段 处 于 进一步 与 同事 、 

级 、 下 级 和 客户 交流 的 摸索 阶段 ， 也 


开发 经 验 丰富 ， 技 术 扎 实 ， 对 同事 关 
系 、 上 下 级 关系 和 客户 关系 已 经 如 鱼 
得 水 ， 但 也 是 事业 进一步 发 展 的 瓶颈 
阶段 。 


技术 实力 和 人 脉 关 系 俱 佳 ， 一 个 项 目 
任务 能 如 探 圳 取 物 般 轻 松 完 成 。 对 自 


业 。 


己 的 未 来 充满 思索 ， 
的 职位 。 会 考虑 跳槽 ， 也 会 考虑 创 


想 寻 求 待遇 更 好 


IV 


要 付 H 


喜悦 ， 误 


学 到 的 只 是 九 4 


的 秘诀 是 “编程 、 
实践 ， 而 且 要 快 实践 。 
敲 代码 ， 程 序 运行 的 各 


致 读者 


学 习 程序 开发 之 路 是 充满 挑战 2 


从 书 序 


咯 ， 也 是 充满 乐趣 之 路 ， 这 条 路 没有 捷径 可 走 。 梦 想像 


《天 龙 八 部 》 中 虚 竹 那样 轻松 获得 
辛苦 的 汗水 。 根 据 笔 者 的 亲身 体会 ， 


(1) 培养 兴趣 


无 论 做 什么 事情 


FH 子 功力 ， 是 不 现实 的 。 读 者 们 要 想 真正 学 好 编程 ， 需 
蔡 读 者 总 结 出 3 条 学 习 编程 的 建议 。 


趣 ， 就 喜欢 花费 时 间 去 做 它 。 只 要 喜欢 感受 那 调 试 成 功 的 


说 明 已 经 对 编 


生 了 兴趣 。 这 种 喜悦 会 使 自己 更 加 喜欢 编程 ， 会 带 来 成 就 感 。 闲 


i 程 论 坛 选 一 竹 ， 江 灌水。 论坛 上 


的 朋友 们 不 但 能 帮助 自己 解决 问题 ， 


暇 时 刻 建 议 多 去 专业 
而 且 还 能 带 来 其 他 非 技 术 性 的 收获 。 


(2) 脚踏实地 


欲 速 则 不 达 ， 学 编程 切忌 有 浮躁 的 心态 。 很 多 初学 者 刚 学 会 了 基本 语法 知识 ， 调 试 成 ] 
了 几 段 代码 ， 就 迫不及待 大 声 宣 布 :“ 我 精通 C 语言 了 ”。 但 是 当 遇 到 问题 之 后 才 发 现 ， 自 
有 路 勤 为 径 ， 学 海 无 涯 苗 作 舟 ” 是 很 有 道理 的 。 


(3) 多 实践 


F 一 毛 。 常 说 “ 书 


程序 开发 很 强 


有 程 ， 练习 ， 练习 ， 再 练 


[器 寺 


调 实 践 动手 能 力 ， 所 以 实践 就 变 得 尤为 重要 。 有 前 非 高 人 认为 ， 学 习 编 程 
习 ”， 笔者 深 表 赞同 。 学 编程 不 仅 要 多 
看 书 的 时 候 ， 不 要 等 到 完全 理解 了 才 动 手 ， 而 是 应 该 在 看 书 的 同时 


自己 更 快 、 更 牢固 地 掌握 知识 点 。 


我 们 的 服务 邮箱 是 150649826@qq.com， 读 者 在 阅读 本 从 书 时 ， 如 果 发 现 错误 或 遇 到 问 


题 ， 可 以 发 送 电子 邮件 及 时 与 我 们 联系 ， 我 们 会 尽快 给 予 答复 。 


丛书 编 委 会 


C 语言 的 重要 性 
C 语言 是 目前 国 


强 、 使 | 


内 外 使 用 最 为 广泛 的 程序 设计 语言 2 
| 方便 灵活 、 执 行 效率 高 、 可 移植 怕 


BD 
= 
二 < 
[en | 


前 


高 级 语言 的 特点 ， 也 


外 部 接口 进行 控制 。 使 
和 原理 ， 


FF 开发， 可 以 熟悉 并 理解 计生 


。 它 具有 功能 丰富 、 表 达能 
好 等 优点 ， 几 乎 可 用 于 所 有 领域。C 语言 既 
t 有 汇编 语言 的 功能 ， 还 具有 很 强 的 系统 处 理 能 力 ， 
j C 语言 进行 程序 设计 和 软 伯 


共有 
可 以 直接 对 硬件 和 
机 内 部 的 工 


对 于 深入 学 习 计算 机 技术 是 大 有 神 益 的 。C 语言 是 计算 机 科学 与 技术 专业 的 基础 课 


程 ， 是 以 后 学 习 数据 结构 与 算法 的 基础 ， 也 为 以 后 选择 Visual C++、Jav 
因此 ， 只 有 熟练 地 掌握 了 C 语言 ， 以 后 才能 更 加 深入 地 掌握 计 


记 为 0 线 ， 


] 一 问 一 管 的 方式 引出 知识 点 ， 
记 和 学 习 、 职 场 密切 相关 ， 也 和 知识 点 相关 ， 


a 或 C# 开 发 商定 了 


机 技术 。 


记 的 
希望 读者 读 后 能 够 


2) 书 中 遵循 了 理论 加 实践 的 写作 模式 ， 在 每 个 知识 点 讲解 完毕 之 后 ， 都 会 用 一 个 具体 


基础 。 
本 书 的 特色 
1) 本 书 以 一 位 初学 者 “小菜” 的 
格式 记录 了 学 习 的 历程 ， 
有 所 启发 。 
实例 来 演练 知识 点 的 用 法 。 所 有 实例 


有 典型 性 和 代表 性 。 


3) 在 书 中 揭示 了 一 些 职场 规则 和 经 验 ， 循 序 渐进 地 向 读者 展示 了 学 习 、 应 聘 、 同 事 关 


系 、 客 户 关系 、 上 下 级 关 
4) 给 读者 以 最 大 实惠 


在 配套 光盘 中 不 但 有 书 中 实例 的 源 代码 ， 而 


送 给 读者 9 个 典型 应 
本 书 的 内 容 


入 日 二 A 
第 1~8 章 是 基础 篇 ， 


述 ， 算 法 、 流 程 语句 ， 数 组 和 字符 串 ， 
讲解 了 C 语言 的 核心 技术 知识 ， 包 括 结构 体 、 共 用 体 和 
解 了 C 语言 的 提高 技术 ， 包 括 文件 操作 ， 
处 理 ， 网 络 编程 等 知识 。 
通过 俄罗斯 方块 游戏 项 目 、Ping 网 络 项 目 和 学 生成 绩 管 理 


识 。 第 13 一 15 章 是 提高 篇 ，ii 
像 编程 ， 绘 图 
目 中 的 应 用 


系 、 跳 槽 、 创 业 和 升 职 的 经 验 和 体会 ， 给 读者 启示 。 


有 全 程 视频 讲解 的 PPT 素材 。 还 免费 赠 
j 案 例 ， 并 且 为 书 中 的 项 目 案例 都 配备 了 详细 的 视频 讲解 。 


介绍 了 C 语言 开发 所 必须 具备 的 基本 知识 ， 逐 一 讲解 了 C 语言 概 


函数 ， 指 针 等 知识 。 


第 9 一 12 章 是 核心 技术 篇 ， 逐 


第 16 一 18 章 是 综合 实战 篇 ， 介 绍 


枚 举 、 链 表 、 位 运算 、 预 5 


有 译 等 知 
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C 语言 是 当前 所 有 开发 语言 中 使 用 最 为 广泛 的 语言 之 


户 的 喜爱 。 因 为 C 语言 的 普及 ， 使 得 后 来 的 开发 语言 都 遵 4 
然 地 几乎 所 有 的 程序 员 都 将 C 语言 作为 自己 的 技术 起 步 。 
够 深入 地 理解 操作 系统 的 运作 方式 ， 以 及 编程 思想 的 核心 理 


口 


DOOODDOCD 


， 自 从 诞生 之 日 起 就 深 受 广大 用 


通过 对 C 语言 的 学 习 和 了 解 ， 


C 语言 发 展 史 。 

C 语言 特点 。 

C 语言 编译 器 。 

安装 Turbo C 3.0。 

Turbo C/C++ 3.0 集成 开发 环境 介绍 。 
一 个 简单 的 C 语言 程序 。 

C 语言 程序 的 结构 。 

职场 点 拨 一 一 C 语言 的 地 位 。 


小 菜 ，21 岁 ， 一 名 大 四 学 生 ， 正 准备 开始 自学 C 语言 。 
Wisdom， 小 菜 的 表 哥 ， 一 名 资深 软件 工程 师 。 


2007 年 X 月 X 日 ， 天 气 阴 
今天 老师 建议 我 们 选修 C 语言 。 我 知道 C 语言 很 早 
种 ， 例 如 Java、C++ 和 C#， 我 不 知道 现在 学 习 C 语言 还 有 必要 吗 …… 


秆 了 它 的 一 些 模式 。 所 以 ， 理 所 当 


各 
月 E 


E 念 。 通 过 本 章 能 学 到 如 下 知识 。 


就 有 了 ， 现 在 的 高 级 语言 有 很 多 


小 菜 : “现在 已 经 有 了 高 级 语言 Java 和 C#， 现 在 学 C 语言 还 有 必要 吗 ? ” 


| Wisdom: “当然 有 必要 了 ，C 语言 是 学 习 编程 的 基础 ， 
: 开发 的 。C 语言 的 作用 很 大 ， 究 竟 作 用 有 多 大 ， 建 议 你 阅读 本 章 最 后 的 “C 语言 的 地 
| 位 ' ， 你 会 得 到 一 个 很 明确 的 答案 .” 


许多 高 级 语言 都 是 基于 C 语言 


C .语言 编程 新 手 自 学 手册 
1.1 C 话 言 发 展 史 


C 语言 是 目前 世界 上 最 流行 、 使 用 最 广泛 的 程序 设计 语言 之 一 。C 语言 的 优点 很 明显 ， 
有 具有 很 强 的 绘图 能 力 、 可 移植 性 和 数据 处 理 能 力 ， 所 以 特别 适 于 编写 系统 软件 ， 适 用 于 三 
维 、 二 维 图 形 和 动画 处 理 等 领域 。 下 面 我 们 看 一 看 C 语言 的 发 展 历程 。 

1970 年 ， 美 国 贝尔 实验 室 的 Ken Thompson 将 BCPL 进行 了 修改 ， 并 命名 为 “B 语言 ” 
意思 是 将 CPL 语言 煮 干 并 提炼 出 它 的 精华 ， 他 用 也 语言 编写 了 第 一 个 UNIX 操作 系统 。 

1973 年 ， 美 国 贝尔 实验 室 的 Dennis M. Ritchie 在 B 语言 的 基础 上 最 终 设计 出 了 一 种 新 
的 语言 ， 他 取 了 BCPL 的 第 二 个 字母 作为 这 种 语言 的 名 字 ， 这 就 是 C 语言 。 

为 了 使 UNIX 操作 系统 推广 ，1977 年 Dennis M. Ritchie 发 表 了 不 依赖 于 具体 机 器 系统 
的 C 语言 编译 文本 《可 移植 的 C 语言 编译 程序 》。 

1978 年 Brian. W.Kernighan 和 Dennis M.Ritchie 的 名 若 《The C Programming 
Language》 问 世 ， 从 而 使 C 语言 成 为 世界 上 流行 的 高 级 程序 设计 语言 。 

1988 年 ， 随 着 微型 计算 机 的 日 益 普及 ， 出 现 了 许多 C 语言 版 本 。 因 为 没有 统一 的 标准 ， 
使 得 这 些 C 语言 之 间 出 现 了 一 些 不 一 致 的 地 方 。 为 了 解决 这 个 问题 ， 美 国 国 家 标准 研究 所 
(ANSD 为 C 语言 制定 了 一 套 ANSI 标准 ， 成 为 现行 的 C 语言 标准 。 


1.2 C 语 言 的 特点 


C 语言 之 所 以 这 么 流行 ， 是 因为 其 既 有 高 级 语言 的 特点 ， 也 有 汇编 语言 的 特点 。 用 C 语 
言 既 可 以 编写 不 依赖 于 计算 机 的 硬件 程序 ， 也 可 以 编写 各 种 计算 机 处 理 程序 。 概 括 来 说 ，C 
语言 的 突出 特点 如 下 。 

1. 简洁 紧凑 、 灵 活 方便 

C 语言 一 共 只 有 32 个 关键 字 ，9 种 控制 语句 ， 程 序 书写 非常 自由 ， 大 多 数 用 小 写字 母 表 
示 。C 语言 很 好 地 实现 了 高 级 语言 的 基本 结构 和 语句 与 低级 语言 的 实用 性 的 结合 。 

2. 运算 符 种 类 丰富 

C 语言 共有 34 个 运算 符 ， 把 括号 、 赋 值 、 强 制 类 型 转换 等 都 作为 运算 符 处 理 。 从 而 使 
C 的 运算 类 型 极其 丰富 ， 表 达 式 类 型 多 样 化 ， 灵 活 使 用 各 种 运算 符 可 以 实现 在 其 他 高 级 语言 
中 难以 实现 的 运算 。 

3. 数据 结构 丰富 

C 语言 可 以 实现 各 种 复杂 的 数据 类 型 的 运算 ， 并 且 引 入 了 指针 概念 ， 大 大 提高 了 程序 运 
行 效率 。 计 算 功 能 、 逻 辑 判断 功能 强大 。 另 外 ，C 语言 具有 强大 的 图 形 功能 ， 支 持 多 种 显示 
器 和 驱动 器 。 

4. 结构 式 语言 

结构 式 语 言 的 显著 特点 是 代码 和 数据 分 离 ， 即 程序 的 各 个 部 分 除了 必要 的 信息 交流 外 彼 
此 独立 。 这 种 结构 化 方式 的 好 处 是 程序 层次 清晰 ， 便 于 使 用 、 维 护 和 调试 。 在 C 语言 中 ， 代 
码 以 函数 形式 提供 给 用 户 ， 一 个 函数 具有 一 个 明确 的 功能 。 通 过 对 这 些 函 数 的 方便 调用 ， 并 
结合 多 种 循环 、 条 件 语句 来 控制 程序 流向 ， 从 而 使 程序 完全 结构 化 。 
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5. 语法 限制 不 太 严格 、 程 序 设 计 自由 度 大 

一 般 的 高 级 语言 语法 检查 比较 严 ， 能 够 检查 出 几乎 所 有 的 语法 错误 。 而 C 语 
编写 者 有 较 大 的 自由 度 。 

6. 人 允许 直接 访问 物理 地 址 ， 可 以 直接 对 硬件 进行 操作 


言 允 许 程序 


C 语言 能 够 像 汇编 语言 一 样 对 位 、 字 节 和 地 址 进行 操作 ， 而 这 三 者 是 计算 机 
作 单 元 ， 因此 Gi 语 言 可 以 用 来 编写 系统 软件 。 


1.3 CC 语言 编译 器 


最 基本 的 工 


编写 C 语言 程序 后 ， 需 要 用 编译 器 进行 编译 ， 只 有 编译 之 后 才能 查看 运行 结果 
流行 的 C 语言 编译 器 有 如 下 几 种。 

口 GNU Compiler Collection 或 称 GCC 。 

口 Microsoft C 或 称 MS C。 

口 Borland Turbo C 或 称 Turbo C。 

上 述 C 语言 编译 器 版 本 不 仅 实现 了 ANSI C 标准 ， 而 且 在 此 基础 上 各 自作 了 


Borland 公司 开发 的 一 球 用 于 微机 的 C 编译 系统 ， 它 具有 良好 的 用 户 界面 和 丰 


果 。 目 前 最 


一 些 扩充 ， 
使 之 更 加 方便 、 更 加 完美 。 在 上 述 编译 器 中 ， 其 中 最 为 常用 的 是 Turbo C。Turbo C 是 


富 的 库 函 数 ， 


是 目前 DOS 操作 系统 下 最 流行 的 C 语言 版 本 之 一 。Turbo C 提供 了 如 下 两 种 编译 环境 。 
1) 集成 编译 开发 环境 TC: 一 个 集 编 辑 、 编 译 、 链 接 、 调 试 及 运行 于 一 体 的 集成 模块 ， 


为 用 户 提供 了 一 个 方便 的 集成 开发 环境 。 


2) 命令 行 编译 TCC: 类 似 于 UNIX 系统 中 的 CC 命令 ， 是 一 款 传统 方式 的 编译 程序 。 
1983 年 ， 贝 尔 实验 室 的 Bjarne Stroustrup 在 C 的 基础 上 开发 了 C++。C++ 进 一 步 扩 充 和 完 


善 了 C 语言 ， 成 为 一 种 面向 对 象 的 程序 设计 语言 。C++ 提 出 了 一 些 更 为 深入 的 概念 
的 面向 对 象 的 概念 容易 将 问题 空间 直接 地 映射 到 程序 空间 ， 为 程序 员 提 供 了 一 种 与 


， 它 所 支持 
传统 结构 程 


序 设计 不 同 的 思维 方式 和 编程 方法 。 随 之 也 增加 了 整个 语言 的 复杂 性 ， 掌 握 起 来 有 


定 难 度 。 


1992 年 ，Borland 公司 推出 了 基于 Windows 界面 的 C 语言 程序 设计 和 C++ 面向 对 象 的 
程序 设计 工具 Turbo C/C++3.0， 一 经 推出 后 便 被 广大 程序 员 所 亿 捧 。Turbo C/C++3.0 的 突出 


优点 如 下 。 

口 可 以 设计 和 编译 C 语言 文件 ， 而 且 修正 了 以 往 版 本 中 的 bug。 
支持 多 窗口 操作 ， 多 个 窗口 间 可 以 自由 地 迅速 切换 。 

支持 鼠标 选择 、 鼠 标 拖 放 和 鼠标 右键 处 理 。 
口 提供 了 帮助 系统 ， 帮 助 用 户 正 确 使 用 ， 并 及 时 为 开发 人 员 提 供 使 用 说 明 。 
口 具备 编辑 查找 和 替换 的 功能 。 

口 可 以 方便 地 建立 和 管理 项 目 。 

在 本 书 以 后 内 容 的 讲解 中 ， 将 使 用 Turbo C 3.0 作为 编译 器 。 


1.4 安装 Turbo C 3.0 


C 语言 有 很 多 种 编译 器 ， 下 面 介 绍 Turbo C 3.0 的 安装 方法 。 
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1) 双击 Turbo C 3.0 安装 文件 夹 内 的 “INSTALL.EXE”， 弹 出 开始 界 
EECITEZRTUCTIESRETICCECOCSTCTTCCR 


T 
人 


， 如 图 1-1 所 示 。 


[ Turbho C++ 3.8 Installation Utility | 


Copyright Cc> 1992 by Borland International, Inc. 


Install Utilit 
Welcome to the Turhbo C++ 3.0 installation program. This 
program will install Turbo C++ on your system. You will 


need about 10.5 megabytes of disk space if you wish to 
install all available options. This includes 1 megabyte 
needed for workspace during the install. 


Press ENTER to continue, ESC to quit. 


1-1 开始 安装 界面 


2) 按 下 《Enter〉 键 后 进入 图 1-2 所 示 的 界面 。 


3) 在 图 1-2 所 示 界 面 中 输入 安装 文件 


Typically,. 


tT CDOCUME~1\'guan\LOCALS~1‘Temp'Rar$EX03.765\INSTALLEXE 


Turho C++ 3.8 Installation Utility 


Enter the SOURCE drive to use: fl 


Description 


ENTER-Select EsC-Cancel 


图 1-3 所 示 界 下 


o 


图 1-2 第 2 步 安装 界 玫 


DOCUME~1\\guan\LOCALS~1\Temp\Rar$EX03.765\INSTALL EXE 


Turho C++ 3.8 Installation Utility 


Des 


Enter the path to the directory co ing the Turpbo C++ 王 iL 


ESC-Cancel 


图 1-3 第 3 步 安 装 界 生 


的 来 源 驱 动 器 名 称 ， 然 后 按 下 〈Enter〉 键 


ter the drive from which you wish tl NSThLL utility to copy files - 
this is the drive that contains the INSTALL disk. 


河 
坚 


Enter the SOURCE Path 
| DOCUME “1NGUhRNN\LOChLS > 1NIEMP\RRR>EX63 . 265 | 


4) 在 图 1-3 所 示 界 面 中 输入 安装 文件 的 路 径 ， 在 此 可 以 直接 使 用 默认 路 径 ， 然 后 按 下 
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《Enter〉 刍 ,来 到 图 1-4 所 示 界 面 。 


change a path。moue the selection 


图 1-4 第 4 步 安装 界 画 


5) 在 图 1-4 所 示 界 面 中 可 以 设置 安装 文件 的 保存 路 径 ， 设 置 安装 路 径 的 方法 如 下 。 
首先 选中 首 行 ( 选 中 部 分 将 以 黑色 背景 显示 )， 然 后 按 下 《Enter) 键 ， 进 入 图 1-5 所 示 


| Turbo C++ Directory: [HERY YY 
Binary Files Subdirector C:NICNBIN 
Header Files Subdirectory: C:NICNINCLUDE 
Library Subdirectory: C:NIC\LIB 
BGI Subdirectory: C:\IC\BGI 
Class Library Subdirectory: C:\IC\CLASSLIB 
Examples Subdirectory: C:NICNEXRMPLES 


Description 
Pr ENTER to change the direct wh ace the Turbho C++ 
executable fil d st the configuration files 


and the help 荆 


图 1-5 设置 界面 1 
此 时 界面 中 首 行 处 于 被 选中 状态 ， 按 下 《〈Enter〉 键 后 会 弹出 更 改 路 径 文本 框 ， 在 此 可 以 
自行 设置 安装 文件 的 保存 路 径 ， 如 图 1-6 所 示 。 


‘\ C:\DOCUME~1\guan\LOCALS~1\Temp\Rar$EX03.765\INSTALLEXE 
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Turbho C++ Directory: [HERY YY 


Bi 
Hel| c:NCBIRNYI_ 
Li 


BGI Subdirectory: C:NITC\BGI 
Class Library Subdirectory: C:NITCNCLhRSSLIB 
Examples Subdirectory: C:NITCNEXRMPLES 


Description 
Press ENTER to change the directory in which to place the Turbo C++ 
executable files and system files. This includes the configuration files 
and the help file- 


1-6 设置 界面 2 
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修改 后 按 下 (Enter) 键 ， 至 此 修改 安装 路 径 操作 完毕 。 
6) 按 下 《Esc〉 键 返回 图 1-6 界面 ， 然 后 通过 使 用 “+ 》 键 和 《〈 | 〉 键 来 选中 “Start 


Installation ”选项 ， 并 按 下 (Enter〉 键 开始 进行 安装 。 安 装 完成 后 ， 将 显示 对 应 的 成 功 提 
示 ， 如 图 1-7 所 示 。 


c C:\DOCUME~1\guan\LOCALS~1\Temp"\Rar$EX03.765\INSTALL.EXE 


Turbo C++ is now installed on your syst All 
the necessary files have heen Yetalded” 人 
your hard drive. If you selected Yes to 
installing the command-line version of the 
compiler a configuration file has been cFeated 
for you. ke sure the line: 

FILES 
is in your CONFIG. A i _and C:NCBIRNYINBIN is 
in youF path For ple 

PATH=C:\BIN;C: NEpIANYPNBIN 


Press any key to view the eadme file. 


| 


图 1-7 第 5 步 安装 界 对 


1.5 _ Turbo C/C++ 3.0 集成 开发 环境 介绍 到 


安装 Turbo C 3.0 后 ， 为 了 使 用 方便 ， 可 以 为 安装 目录 中 的 "| 
“TC.EXE” 文 件 创建 一 个 快捷 方式 ， 如 图 1-8 所 示 。 进 入 Turbo Turbo Se 
C/C++ 3.0 开发 环境 的 方法 比较 简单 ， 只 需 双击 快捷 方式 后 即 可 
进入 主 界面 ， 如 图 1-9 所 示 。 


1-8 _ Turbo C 3.0 快捷 方式 


v Turbo C++IDE 


ompile Debug 
Project Notes 


编辑 


区 


图 1-9 Turbo C 3.0 主 界面 


口 主 菜 单 : 可 以 进行 创建 、 保 存 和 调试 等 操作 ， 实 现 C 语言 中 的 应 用 开发 。 
口 编辑 区 : 代码 编写 的 区 域 ， 在 此 可 以 编写 代码 。 
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口 信息 窗口 ， 显 示 常 用 的 提示 信息 ， 例 如 “编译 成 功 ” 和 “执行 完毕 ”之 类 的 提示 。 
口 参考 行 ， 显 示 操 作 当 前 界面 的 快捷 键 提 示 ， 例 如 “Fl Help” 表 示 按 下 〈F1〉 键 将 弹 
出 “帮助 ”界面 。 
1.5.1 文件 菜单 〈File) 
按 下 〈Alt+F〉 快捷 键 或 鼠标 单 击 【File】 命 令 即 可 打开 文件 


菜单 ， 如 图 1-10 所 示 。 
图 1-10 中 主要 子 菜单 项 的 具体 说 明 如 下 。 


Edit Search 


口 New: 新 建文 件 ， 用 于 创建 一 个 新 的 C 或 C++ 文 件 。 

口 Open: 打开 文件 ， 用 于 打开 已 经 创建 的 C 或 C++ 文件 。 Change dir... 
此 操作 既 可 以 使 用 类 似 DOS 的 通配符 来 进行 列表 选择 ， Des"she1l 
也 可 以 打开 其 他 扩展 名 的 文件 。 此 操作 的 快捷 键 是 ht 
(F3)。 age 

口 Save: 保存 文件 ， 保 存 当 前 编辑 区 内 新 建 的 C 或 C++ 文 图 1-10 文件 菜单 
件 。 

口 Save as: 另存 为 文件 ， 将 当前 编辑 区 内 新 建 的 C 或 C++ 文件 另存 在 需要 的 磁盘 中 ， 


如 果 此 名 文件 已 经 存在 ， 则 弹出 “是 否 履 盖 保 存 ” 的 提示 。 

口 Change dir: 修改 目录 菜单 ， 用 于 修改 当前 保存 和 显示 C 语言 的 文件 的 显示 目录 。 

口 Dos shell: DOS 命令 行 菜 单 ， 用 于 暂时 退出 Turbo C 3.0 界面 ， 来 到 DOS 提示 符 界 
面 下 ， 此 时 可 以 运行 DOS 命令 。 在 DOS 状态 下 按 (EXIT》 键 后 即 可 返回 Turbo C 
3.0 界面 。 

口 Quit， 退出 菜单 ， 即 退出 当前 的 Turbo C 3.0 界面 ， 如 果 文 件 未 保存 ， 则 会 弹出 保存 

提示 信息 。 此 操作 的 快捷 键 是 《Alt+X)。 


1.5.2 ”编辑 菜单 〈Edit) 


按 下 《AlttE〉 刍 或 鼠标 单 击 【Edit】 命令 即 可 打开 编辑 菜单 ， 如 图 1-11 所 示 。 
图 1-11 中 主要 子 菜单 项 的 具体 说 明 如 下 。 

口 Undo: 撤销 ， 用 于 取消 以 前 的 操作 。 

口 Redo: 恢复 ， 用 于 恢复 撤销 前 的 操作 。 

口 Cut: 剪 切 ， 用 于 剪 切 代 码 内 容 。 

口 Copy: 复制 ， 用 于 复制 代码 内 容 。 

口 Paste: 粘贴 ， 用 于 粘贴 复制 的 代码 内 容 。 
口 

口 

口 

.3 


Clear: 清除 ， 用 于 清除 前 面 的 操作 。 
Copy example: 复制 实例 。 
Show clipboard: 查看 剪 切 板 。 


1.5.3 ”运行 菜单 (Run) 


按 下 《Altt+R〉 快 捷 键 或 鼠标 单 击 【Run】 命 令 即 可 打开 运行 菜单 ， 如 图 1-12 所 示 。 


1.5.4 


按 下 快捷 键 〈AltrC》 或 鼠标 单 击 【Compile】 命 令 后 打开 编译 菜单 ， 如 图 1-13 所 示 。 
图 1-13 中 主要 子 菜单 项 的 具体 说 明 如 下 。 
目标 代码 ， 将 一 个 C 源 文 件 绢 


1.5.5 
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Search Run Compile 


Shift+Del 


Ctrl+Ins 
Shift+Ins 


图 1-12 中 主要 子 菜 单项 也 


Compile 


Program reset 
Go to cursor 


Trace into 
Step over 
Arguments... 


具体 说 明 如 下 。 


改 的 、 经 过 编译 后 的 源 代码 进行 运行 ， 会 直接 运行 到 下 
链接 。 快 捷 键 是 (Ctrl+F9)。 
当前 的 调试 过 程 ， 


的 C 文件 进行 编译 # 


是 (Ctrl+F2)。 


Go to cursor: 


光标 位 置 。 但 是 光标 所 在 的 位 置 必须 是 一 条 可 执行 的 语句 ， 


捷 键 是 〈(F4)。 


Program: 程序 重启 ， 能 够 终 J 


Run: 运行 ， 能 够 运行 指定 的 文件 或 当前 编辑 


Dehbug Projec 


Ctrl+F2 
F4 


FE? 
F8 


1-12 ”运行 菜单 


区 内 的 文件 。 如 果 是 对 上 次 没 


做 过 修 


运行 到 光标 处 ， 在 程序 调试 过 程 中 使 


个 断 点 ， 否 则 将 会 对 当前 


并 释放 归还 给 程序 的 空间 。 快 捷 键 


j， 设 置 当前 程序 运行 到 选 定 的 


Trace into: 跟踪 运行 ， 如 果 在 执行 一 条 调 ) 
长 条 将 跟踪 到 此 函数 的 内 部 去 执行 。 
Step over: 单 步 运行 ， 能 够 执行 当前 函数 的 下 一 条 语句 ， 即 使 此 语句 是 用 户 函 数 调用 


语句 ， 执 行 长 条 也 不 会 跟踪 进 函数 内 部 。 快 捷 键 


编译 菜单 〈Compile) 


口 Compile: 编译 生成 
同时 显示 生成 的 文件 名 。 


口 


文件 


DODO 


Make: 生成 执行 文件 ， 将 当前 文人 


Link: 生成 执行 文件 ， 把 
Build all: 建立 所 有 文件 ， 重 新 编译 项 目 


快捷 键 是 〈F7)。 


日 


下 


快捷 键 是 (Alt+F9)。 


当前 .OBJ 文 伯 


] 其 他 用 户 子 函数 时 使 用 此 菜单 ， 则 执行 


i 译 成 “.OBJ” 格 式 的 目标 文件 


F 以 及 库 文件 链接 在 一 起 生成 .EXE 文件 。 
的 所 有 文件 ， 并 进行 装配 生成 EXE 文件 


否则 将 会 提示 错误 。 快 


(F8)。 


并 


F 生 成 一 个 可 执行 的 .EXE 文件 ， 并 显示 生成 的 .exe 


o 


Information: 显示 当前 乡 


ij 译 信息 ， 


即 显示 当前 乡 


译文 件 的 编译 信息 。 


口 


Remove message: 清除 久 


项 目 菜单 〈Project) 


按 下 《Alt+P) 或 鼠标 单 击 【Project】 命 令 后 打开 项 目 


于 清除 当前 多 


译 信息 ， 


RE Debuy Project 0 


Make 
Link 
Build all 


Information... 
Remove messages 


| 


1=13 


编译 菜单 


译文 件 的 编译 信息 。 


菜单 ， 如 图 1-14 所 示 。 
RE Options 


Close project 


Add item... 
Delete item 
Local options... 
Include files... 


图 1-14 


党 
Im. 
en 


项 
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图 1-14 中 主要 子 菜 单项 的 具体 说 明 如 下 。 

口 Open project: 打开 或 创建 项 目 。 既 可 以 打开 已 经 创建 的 项 目 ， 也 可 以 新 建 一 个 项 
目 。 单 击 此 菜单 后 会 弹出 打开 文件 窗口 ， 在 其 中 可 以 选择 要 打开 的 文件 ， 也 可 以 选 
择 新 的 项 目 保存 位 置 并 输入 该 项 目的 名 称 。 项 目的 名 称 有 .PRJ 扩展 名 ， 里 面包 含 要 
编译 、 链 接 的 文件 名 。 

口 Close project: 关闭 项 目 ， 即 关闭 当前 的 项 目 。 

口 Add item: 添加 项 ， 将 当前 打开 文件 或 编译 文件 添加 到 项 目 中 。 

口 Delete item: 删除 项 ， 即 删除 项 目 中 的 某 个 文件 。 


1.5.6 ”调试 菜单 〈Debug) 
按 下 〈AlttD》 快捷 键 或 鼠标 单 击 【Debug 】 命 令 打 


ED Project Options Window 


CA 六 Ee 


开 调 试 菜 单 ， 如 图 1-15 所 示 。 Gall stack PE 
图 1-15 中 主要 子 荣 单项 的 具体 说 明 如 下 。 Ee9one breakpoint petele 8 
口 Inspect: 检查 菜单 ， 用 于 检查 代码 中 的 变量 或 表 
达 式 的 数据 类 型 。 图 1-15 ”调试 菜单 


口 Evaluate/modify: 用 于 查看 变量 或 者 属性 的 值 ， 并 且 可 以 动态 修改 它 的 值 。 
口 Call stack: 检查 堆栈 ， 计 算 代码 中 的 变量 和 表达 式 的 值 ， 或 将 其 修改 为 新 值 。 
口 Watches: 监视 点 ， 在 代码 中 添加 、 编 辑 和 删除 监视 点 。 

口 Toggle breakpoint: 设置 或 清除 断 点 ， 在 当前 代码 中 设置 或 清除 一 个 断 点 。 

口 Breakpoints: 断 点 列表 ， 使 用 列表 来 显示 代码 中 的 所 有 断 点 。 


1.6 进行 C 语言 程序 开发 的 步 又 


程序 员 在 进行 C 语言 程序 开发 时 ， 有 基体 流程 主要 分 为 如 下 4 步 
第 1 步 : 打开 C 语言 编译 器 ， 编 写 C 语言 代码 。 

第 2 步 : 编译 编写 的 代码 ， 创 建 目标 文件 。 

第 3 步 : 链接 编译 后 的 目标 代码 ， 创 建 可 执行 文件 。 

第 4 步 : 运行 可 执行 文件 ， 浏 览 具体 执行 效果 。 


上 述 流 程 的 具体 实现 过 程 如 图 1-16 所 示 。 


有 错误 
错误 提示 


1-16 CC 语言 开发 流程 
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1.6.1 编辑 源 代码 


通过 Turbo C 3.0 可 以 迅速 地 编写 C 语言 代码 ， 进 入 Turbo C 3.0 集成 开发 环境 后 ， 即 可 
输入 代码 语句 和 命令 ， 用 来 实现 自己 需要 的 功能 。 例 如 下 面 的 代码 : 


void main(){ 
printf ("你 好 ， 我 是 小 菜 !“) 
} 
可 以 将 “你 好 ， 我 是 小 菜 !” 这 段 文字 在 屏幕 中 输出 显示 。 
的 注 总 


重症 


也 可 以 使 用 记事 本 编写 源 代码 ， 将 编写 的 文件 保存 为 “.C” 格 式 ， 然 后 在 Turbo C 
3.0 中 依次 单 击 【File】〗| 【Open】 打 开 这 个 记事 本 源 文件 。 以 后 就 可 以 对 其 进行 编译 
和 使 用 了 。 


1.6.2 ”编译 


要 想 保证 编写 的 C 语言 程序 能 够 顺利 执行 ， 必 须 首先 将 编写 的 源 代 码 转换 为 机 器 语言 ， 
因为 计算 机 只 能 识别 出 二 进 制 机 器 命令 。 使 用 Turbo C 3.0 进行 编译 的 方法 如 下 。 

1) 用 Turbo C 3.0 打开 要 编译 的 C 语言 文件 。 

2) 依次 单 击 选择 【Compile】 | 【Compile】 命 令 ， 如 果 没 有 错误 提示 便 可 以 将 
当前 文件 的 源 代码 编译 成 目标 代码 。 编 译 成 功 后 ， 将 会 生成 一 个 “.obj” 格 式 的 程序 
文件 。 

3) 如 果 编 译文 件 出 现 错误 ， 编 译 器 将 会 生成 错误 报告 。 此 时 必须 返回 代码 界面 ， 进 行 
背 误 修改 。 
1.6.3 ”链接 

当 编 译 好 目标 文件 后 ， 接 下 来 需要 链接 目标 代码 。 其 目的 是 将 编译 源 代码 生成 的 目标 文 
件 和 C 库 函 数 中 的 目标 代码 组 合 起 来 ， 这 样 最 终生 成 可 以 在 计算 机 上 执行 的 程序 。 

当 链 接 目 标 代 码 后 ， 如 果 没 有 发 生 错误 ， 则 会 生成 一 个 可 执行 的 程序 ， 此 程序 与 目标 文 
件 名 称 相同 ， 且 在 同一 文件 夹 下 ， 扩 展 名 为 “.exe”。 


1.6.4 ”运行 

创建 可 执行 程序 后 即 可 运行 程序 并 查看 运行 结果 。 如 果 文 件 不 能 正常 运行 ， 则 需要 
返回 并 重新 修改 。 修 改 完 毕 ， 需 要 继续 按照 上 述 步 又 依次 进行 编译 和 链接 ， 直 到 没有 错 
误 为 止 。 


上 


在 C 语言 中 ， 编 译 和 链接 是 两 个 独立 的 操作 。 但 是 在 实际 开发 应 用 中 ， 使 用 编译 


器 可 以 直接 一 步 完 成 。 例 如 在 Turbo C 3.0 中 ， 可 以 依次 单 击 选择 【Compile】 | 
【Make】 命 令 ， 这 样 就 可 以 将 源 文 件 代码 编译 并 链接 为 可 执行 文件 。 
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1.7 一 -个 简单 的 C 语言 程序 


在 本 节 的 内 容 中 ， 将 通过 一 个 简单 C 语言 程序 的 实现 过 程 ， 来 讲解 C 语言 程序 的 创建 
和 执行 方法 。 具 体 实现 流程 如 下 。 

1) 双击 打开 Turbo C 3.0， 进 入 Turbo C/C++ 3.0 IDE， 如 图 1-17 所 示 。 

开发 工具 Turbo C 3.0 的 全 称 是 Turbo C 3.0 IDE， 意 为 Turbo C 3.0 集成 开发 环境 。 


三 File Edit Search 1 Compile Debug Project Op S 
[1]——————— Project Notes 


1-17” Turbo C/C++ 3.0 IDE 界面 


2) 在 图 1-17 的 编辑 界面 中 输入 如 下 代码 : 


#include <stdio.h> 


void main() { 
让 EL 人 SS Nn 
1 


3) 在 沫 单 栏 中 依次 单 击 选 择 【File】 | 【Save】 命 令 ， 将 此 源 代 人 码 命名 为 “Firstc”。 
4) 在 菜单 栏 中 依次 单 击 选 择 【Compile】 | 【Make】 命 令 ， 将 其 直接 编译 并 链接 ， 此 
时 将 出 现 如 图 1-18 所 示 的 成 功 提示 界面 。 


FIRST - EXE 


is up to date. 


1-18 成 功 提示 界 卫 


如 果 界 面 中 出 现 错误 ， 则 需要 重新 编写 代码 ， 并 重新 使 用 【Compile】 | 【Make】 命 令 
进行 编译 和 链接 。 
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5) 在 菜单 中 依次 选择 【Run】 | 【Run】 命 令 ， 即 可 在 弹出 的 窗口 中 查看 程序 的 执行 结 
果 。 也 可 以 依次 单 击 菜单 中 的 【Window】 | 【User screen】 命 令 ， 在 弹出 的 用 户 屏幕 中 查看 
结果 。 具 体 结果 为 输出 “abcde.” 字 符 ， 如 图 1-19 所 示 。 


图 1-19 运行 结果 


并 且 会 在 指定 的 安装 Turbo C/C++ 3.0 位 置 的 “BIN” 文 件 夹 下 自动 生成 文件 FIRST.OBJ 
和 FIRST.EXE。 


1.8 CC 语言 程序 的 结构 


通常 将 C 语言 看 做 是 一 种 结构 化 程序 语言 ， 因 为 它 是 由 顺序 结构 、 选 择 结构 和 循环 结构 
组 成 的 。C 语言 的 程序 功能 是 由 各 个 函数 实现 的 ， 每 个 函数 能 够 实现 某 特定 的 功能 ， 并 且 每 
个 C 程序 都 是 从 main 函数 开始 的 。 在 本 节 的 内 容 中 ， 将 对 C 语 言 程序 的 结构 进行 简要 说 
明 。 


1.8.1 C 程序 组 成 部 分 

C 程序 通常 由 如 下 八 个 部 分 构成 。 

1. main 函数 

每 个 C 语言 程序 必 即 main 函数 。 主 函数 是 C 语言 程序 中 唯 
必 不 可 少 的 组 成 部 分 。 主 函数 的 具体 格式 如 下 : 


void main() 1{ 
函数 体 
上 


函数 体 可 以 分 为 说 明 部 分 和 执行 部 分 两 部 分 ， 说 明 部 分 用 于 定义 变量 的 数据 类 型 ， 而 执 
分 用 于 实现 想 要 结果 的 指令 
主 函 数 可 以 调用 其 他 函数 ， 但 是 其 他 函数 不 j 主 函数 。 主 函数 可 以 被 放 于 程序 内 的 
任何 位 置 ， 但 是 程序 执行 后 将 首先 从 主 函 数 开 给 ， 人 
2. ee 
在 C 程序 中 ， 经 常会 会 用 到 输入 函数 和 数学 函 ? 数 等 ， We | 
“ 头 文件 ”中 ， nn 这 些 相应 的 头 文件 ， 即 可 实现 对 各 种 函数 的 使 用 。 引 用 头 
文件 的 格式 如 下 : 


# include < 头 文 件 > 


丁 必 
丁 部 


] 凡 
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在 C 程序 中 加 上 头 文件 的 引用 ， 就 是 将 头 文件 的 内 容 整 体 谋 入 到 所 编写 的 源 程序 
中 。 使 用 头 文件 可 以 提高 程序 的 效率 和 稳定 性 ， 并 减少 了 开发 人 员 的 劳动 量 。 程 序 员 只 
需 将 需要 的 功能 模块 用 “#include ”语句 调用 并 使 用 即 可 。C 语言 中 常用 的 头 文 件 有 
stdio.h “输入 /输出 函数 )、math (数学 函数 ) 和 string.h《〈 字 符 和 字符 串 函 数 ) 等 。 

3. 变量 定义 部 分 

变量 是 计算 机 内 存 中 被 命名 的 数据 存储 单元 。 在 程序 运行 时 ， 使 用 变量 来 存储 各 种 信 
。 如 果 在 C 语言 中 使 用 变量 ， 必 须 在 使 用 前 定义 它 。 
4. 函数 类 型 说 明 部 分 
函数 类 型 说 明 部 分 的 功能 是 ， 将 程序 中 包含 的 函数 在 定义 和 调用 它 之 前 进行 声明 ， 并 将 
有 关 信 息 通知 编译 系统 。 函 数 声明 和 函数 定义 是 不 同 的 两 个 概念 ， 后 者 包含 了 组 成 函数 的 实 
际 语句 。 
5. 函数 定义 部 分 
函数 定义 部 分 常用 于 完成 某 些 特定 的 功能 。 除 了 main 主 函 数 和 C 库 函 数 外 ， 其 他 函数 
都 是 用 户 自 定义 的 函数 。 这 些 函 数 都 包括 说 明 部 分 和 函数 体 ， 说 明 部 分 用 于 说 明 函 数 的 名 
称 、 类 型 和 属性 等 信息 ， 而 函数 体 是 函数 说 明 部 分 下 面 的 “{}” 内 的 部 分 代码 。 

6. 注释 语句 
注释 语句 很 重要 ， 在 程序 中 放 入 注释 语句 ， 可 以 提高 程序 的 可 读 性 。 当 程序 规模 很 大 或 
很 复杂 时 ， 可 以 通过 注释 来 规划 程序 的 功能 ， 并 便 进行 后 期 维护 。 

C 程序 中 的 注释 以 “/*” 符 号 开始 ， 以 “x*/” 结 束 ， 注 释 的 内 容 不 会 被 编译 ， 也 不 会 被 
执行 ， 它 可 以 出 现在 程序 的 任何 位 置 。 注 释 可 以 占 一 行 或 多 行 ， 当 只 占 一 行 时 ， 可 以 使 用 
“//” 来 注释 。 

7. 大 括号 “人 }” 

大 括号 “{}” 的 功能 是 ， 将 组 成 每 个 C 函数 的 程序 括 起 来 ,“{}” 中 的 语句 称 为 代码 
块 。 

8. 分 号 “;” 

分 号 “;” 表 示 每 条 语句 的 结束 ， 它 是 C 语言 程序 的 必要 组 成 部 分 。 

为 说 明 C 语言 程序 的 各 个 组 成 部 分 ， 下 面 通过 一 个 典型 的 C 程序 实例 来 进行 说 明 。 

实例 1: 对 输入 的 数据 比较 大 小 并 输出 较 小 的 值 

本 实例 保存 在 “光盘 :daima\l\2” 文 件 夹 内 ， 功 能 是 比较 用 户 输入 两 个 整数 的 大 小 ， 并 
输出 较 小 的 数 。 本 实例 的 实现 文件 为 “2.c”， 有 具体 代码 如 下 : 


证 


J #include <stdio.h> /7/ 引 用 头 文件 

2 和 int my; // 定 义 全 局 变量 

已 二 eT (Ce nr 

4 void main() 

5 { 

6 . ae 3 // 定 义 变量 

加 printf("\nEnter two Numbers:"); // 调 用 库 函 数 , 输出 函数 
8 . scanf ("%d, $d", &a, &b); // 调 用 库 函 数 , 输入 函数 
9 . m=min (a, b); // 调 用 用 户 定义 的 函数 
JO printf ("Minimum:%d\n",m); 
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I } 

TI2 Hm nn (mae ge ais 2) // 定 义 函 数 
3 { 

元。 int t=0; // 声 明 变 量 
is // 函 数 体 

NG if (x<y) t=x; 

Lo else t=y; 

下 轧 5 return(t); 

© } 


上 述 代码 中 各 语句 的 具体 说 明 如 下 。 

和 1 行 ， 通 过 #include 语句 引用 输入 和 输出 的 头 文件 。 

有 2 行 和 第 3 行 ， 定 义 全 局 变量 ， 为 下 面 用 到 的 函数 进行 说 明 。 

和 4 行 到 第 11 行 ， 是 整个 C 程序 的 主 函 数 ， 其 中 在 第 6 行 调用 两 个 局 部 变量 a 和 

b; 第 7 行 和 第 8 行 分 别 调用 了 C 库 函 数 ; 第 9 行 调用 了 用 户 自 定 义 的 函数 。 

口 第 12 行 ， 自 定义 了 函数 min0， 里 面包 含 两 个 参数 xx 和 y。 

口 第 14 行 ,定义 了 局 部 变量 t， 并 设置 其 初始 值 为 0。 

口 第 16 行 和 第 17 行 ,对 x 和 y 两 个 参数 进行 大 小 判断 ， 并 将 较 小 值 赋予 t。 

口 第 18 行 ,， 返回 变量 t。 
这 样 ， 在 Turbo C/C++ 3.0 中 编写 上 述 代码 后 ， 可 以 按 下 〈F9〉 键 ， 进 行 编译 并 链接 ， 

编译 成 功 后 会 弹出 图 1-20 所 示 的 提示 。 


DUUO 
Hr hr hr 


EXE file : 2-EXE 
Linking : NCBIRNYINLIBNCS -LIB 


Total Link 
Lines compiled: 329 PASS 2 
Warnings: 
Errors: 


Available To 1978K 


图 1-20 成 功 提示 


按 下 《Ctrl+F9〉》 快捷 键 运 行 此 程序 ， 在 界面 中 输出 “Enter two Numbers:”， 如 图 
1-21 所 示 。 


[ET 


Enter two Numbers: 


在 此 可 以 输入 两 个 数字 ， 中 间 用 逗号 隔 开 ， 然 后 按 下 《Enter) 键 。 按 下 (AlttF5》 快捷 
键 后 ， 在 屏幕 中 输出 显示 较 小 的 数 。 如 图 1-22 所 示 。 
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Enter two Numbers:20.49 
Minimum:2 


图 1-22 输出 结果 


商学 一 站 


在 上 述 实例 中 ， 实 现 了 对 输入 数字 的 大 小 比较 。 在 此 的 重点 不 是 了 解 上 述 C 程序 的 功 
能 ， 而 真正 需要 重点 掌握 的 是 C 程序 的 各 个 构成 部 分 。 在 上 述 实例 预览 过 程 中 ， 通 过 使 用 
《 Alt+F5 》 快 捷 键 来 查看 运行 结果 ， 此 快捷 键 的 功能 是 输出 显示 用 户 屏幕 。 在 Turbo C/C++ 
3.0 中 ， 除 要 求 用 户 输入 内 容 外 ， 一 般 不 会 弹出 输出 结果 。 用 户 需 要 额外 按 下 《Altt+F5〉 快 
捷 键 来 查看 ， 或 通过 依次 单 击 【Window】〗 | 【User Screen】〗 菜 单 命令 来 查看 结果 。 


1.8.2 CC 程序 格式 总 结 
在 下 面 的 内 容 中 ， 将 对 C 程序 结构 进行 总 结 ， 为 读者 步 入 本 书后 面 知识 的 学 习 打下 


基础。 

1. C 语言 程序 的 结构 特点 

C 语言 程序 的 结构 特点 如 下 。 
口 一 个 C 语言 源 程序 可 以 由 一 个 或 多 个 源 文 件 组 成 。 
口 每 个 源 文件 可 由 一 个 或 多 个 函数 组 成 。 
口 一 个 源 程序 不 论 由 多 少 个 文件 组 成 ， 都 有 一 个 且 只 能 有 一 个 main0 函 数 ， 即 主 函 
数 。 
口 源 程序 中 可 以 有 预 处 理 命令 (#include 命令 仅 为 其 中 的 一 种 )， 预 处 理 命令 通常 应 放 在 
源 文件 或 源 程序 的 最 前 面 。 
口 每 一 个 说 明 ， 每 一 个 语句 都 必须 以 分 号 结尾 。 但 预 处 理 命令 、 函 数 头 和 大 括号 “}?” 
之 后 不 能 加 分 号 。 
口 标识 符 、 关 键 字 之 间 必 须 至 少 加 一 个 空格 以 示 间 隔 。 若 已 有 明显 的 间隔 符 ， 也 可 不 
再 加 空格 来 间隔 。 
2. 代码 书写 规则 
C 语言 程序 的 代码 规则 非常 简单 ， 一 定 要 确保 书写 的 代码 更 加 清晰 、 便 于 阅读 和 易于 理 
【 体 来 说 应 遵循 以 下 三 个 原则 。 

1) 一 个 说 明 或 一 个 语句 要 独占 一 行 。 

2) 用 大 括号 “{}” 插 起 来 的 部 分 ， 通 常 表示 程序 的 某 一 层次 结构 。 大 括号 “{} ”一般 
与 该 结构 语句 的 第 一 个 字母 对 齐 ， 并 单独 占 一 行 。 

3) 低 一 层次 的 语句 或 说 明 可 比 高 一 层次 的 语句 或 说 明 缩 进 若 干 格 后 书写 。 以 便 看 起 来 
更 加 清晰 ， 增 加 程序 的 可 读 性 。 


三 


:oy 
| 
o 
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1.9 疑难 问题 解析 


在 本 章 的 内 容 中 ， 简 要 介 
难以 理解 的 问题 进行 讲解 。 


绍 了 C 语言 的 发 展 历 程 和 基本 知识 。 


本 节 中 ， 


将 对 本 章 中 比较 


读者 疑问 : 在 本 章 中 讲解 了 主要 讲解 了 使 用 C 语言 中 的 概念 性 知识 ， 其 中 提 及 了 C 库 


函数 ， 它 的 主要 作用 是 什么 呢 ? 


解答 : C 库 函 数 ， 顾 名 思 义 是 把 函数 放 到 库 里 ， 
个 文件 里 以 供 使 用 。 当 使 用 的 时 候 ， 只 需 把 它 所 在 
即 可 。 

C 库 函数 一 般 是 指 编译 器 提供 的 可 在 C 


把 一 些 


语言 标准 规定 的 库 函 数 ， 另 一 类 是 编译 器 特定 的 库 函 数 。 


由 于 版 权 原因 ， 
接口 。 


库 函 数 的 源 代码 


一 般 是 不 可 见 的 ， 但 在 头 文人 


常用 到 的 函数 编译 完成 后 放 到 一 
的 文件 名 用 “#include<>” 


加 到 程序 中 


源 程序 中 调用 的 函数 。 可 分 为 两 类 ， 一 类 是 C 


F 中 可 以 看 到 它 对 外 的 


读者 疑问 : C 语言 是 最 基础 的 编程 语言 ， 怎 样 才 人 最 快 的 学 好 它 呢 ? 


解答 : 谈 及 C 语言 ， 
忧 .” 欢 
轻而易举 了 。 
C 语言 并 不 难 学 ， 只 要 能 理 


又 其 乐 无 穷 的 事 。 


学 习 C 语言 应 从 哪儿 方面 着 手 呢 ? 


(1) 明确 学 习 目 的 


忧虑 的 是 ， C 语言 犹如 
清 思路 ， 掌 握 它 的 精髓 ， 自 


“少林 武功 ”一 


役 博 大 精深 ， 太 下 
学 C 语言 就 会 变 成 是 一 件 非常 容易 且 


ee 

口 C 语言 是 一 部 很 好 的 学 习 逻 辑 、 程 序 算法 、 算 法 实现 教程 。 
以 了 解 程序 设计 编码 的 过 程 。 

口 C 语言 单 进程 、 单 线程 执行 ， 从 头 到 尾 执 行 ， 学 习 难 度 不 小 
的 高 级 语言 ， 可 以 通过 它 来 很 好 地 学 习 编程 规范 和 要 求 。 

口 C 语言 是 为 以 后 学 习 其 他 语言 打下 基础 的 语言 。 

(2) 好 的 学 习 方法 

口 记 住 语法 规则 。 

口 加 强 逻 辑 思维 。 

口 多 动手 ， 通 过 上 机 练习 了 解 它 的 运行 过 程 。 

口 实践 一 理论 ~ 再 实践 ， 刚 开始 学 习 C 语言 时 ， 按 示例 练习 ， 
后 再 自己 多 思考 ， 多 上 机 实践 。 

总 之 ， 学 习 编 程 本 身 就 是 枯燥 的 ， 读 者 要 在 学 习 中 找到 乐趣 ， 

有 收获 。 
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我 想 凡 是 学 过 它 的 朋友 都 有 这 样 一 种 感觉 ， 习 
喜 的 是 ，C 语言 功能 非常 强大 、 应 用 广泛 ， 


就 是 $F 
自学 其 他 语言 就 时 


我 


得 


我 欢喜 让 


学 了 。 


其 实 笔者 认为 


st 
半 


过 C 语言 的 学 习 ， 可 


。 但 同时 又 是 结构 严谨 


推动 理论 的 学 习 ， 然 


只 要 付出 心血 ， 


第 1 章 C 语 言 概述 
合 下 bb。 B 
人 职场 点 拨 一 一 C 语言 的 地 位 


要 问 何 种 语言 令 人 襄 爷 无比，C 语言 肯定 是 其 中 之 一 。 武 学 中 的 内 功 心 法 ， 是 学 习 其 他 
武功 的 根基 ， 而 C 语言 是 学 习 其 他 语言 的 根基 。 

1. C 语言 的 总 结 

我 们 先 看 一 个 国外 菜 编程 社区 做 的 统计 一 一 2009 和 2010 的 统计 数据 ， 有 具体 如 表 1-1 所 示 。 


表 1-1 2009 和 2010 编程 语言 使 用 率 统计 表 


2010 年 排名 2009 年 排名 编程 语言 2010 年 占有 率 (%) 和 2009 年 相 比 (%) 
1 2 GC 18.058 +2.59 
2 1 Java 18.051 51.29 
3 3 C++ 9.707 -1.03 
4 4 PHP 9.662 50.23 
5 5 Visual Basic 6.392 -2.70 
6 6 C# 4.435 +0.38 


由 表 1-1 的 统计 数据 可 以 看 出 ，C 语言 一 直 占 据 当 前 使 用 率 排名 的 前 两 位 。C 语言 比较 
贴近 操作 系统 ， 纯 C 语言 在 Windows 平台 上 主要 用 于 系统 底层 驱动 的 开发 (一 般 会 辅 以 汇 
编 )。 特 别 是 在 Linux 或 UNIX 上 ，C 语言 一 直到 现在 都 还 是 主流 ，C 语言 编写 的 命令 程序 可 
以 很 方便 地 与 其 他 程序 在 Shell 上 配合 。C 程序 和 Shell 构建 了 一 整套 UNIX/Linux 哲学 。 在 
此 可 以 简单 地 总 结 如 下 。 

1 ) C 语言 语法 简单 ， 是 学 习 其 他 语言 的 基础 。 

2 ) C 语言 符合 UNIX/Linux 哲学 ， 它 适合 和 其 他 程序 以 进程 方式 组 合 来 构建 大 型 的 应 
用 ， 也 正 是 因为 这 个 原因 ，Linux 直到 2.5 才 把 线程 提 到 考虑 范围 中 。 

2. 学 好 C 语言 的 两 个 原则 

关于 怎样 学 好 C 语言 ， 这 是 仁者 见 仁 智者 见 智 的 ， 但 是 最 起 码 要 遵循 如 下 两 个 原则 。 

(1) 多 看 代码 

在 有 一 定 基础 以 后 一 定 要 多 看 别人 的 代码 ， 注 意 代码 中 的 算法 和 数据 结构 。 学 习 C 语言 
的 关键 是 算法 和 数据 结构 。 提 到 数据 结构 ， 指 针 是 其 中 重要 的 一 环 ， 绝 大 多 数 的 数据 结构 是 
建立 在 指针 之 上 的 ， 如 链表 、 队 列 、 树 、 图 等 ， 所 以 只 有 学 好 指针 才能 真正 学 好 C。 别 的 方 
面 也 要 关注 一 下 ， 诸 如 变量 的 命名 、 库 函数 的 用 法 等 。 有 些 库 函 数 是 经 常用 到 的 。 对 于 这 些 
函数 的 用 法 就 要 牢 牢记 住 。 

(2 ) 动手 实践 

编程 序 是 个 实干 的 活 ， 光 说 不 练 不 行 。 刚 开始 学 的 时 候 可 以 多 练习 书 上 的 习题 。 对 于 自 
己 不 明白 的 地 方 ， 自 己 编 个 小 程序 实验 一 下 是 最 好 的 方法 ， 能 给 自己 留 下 深刻 的 印象 。 在 自 
己 动 手 的 过 程 中 要 不 断 纠 正 自 己 不 好 的 编程 习惯 和 认识 错误 。 有 一 定 的 基础 以 后 可 以 尝试 编 
一 点 小 游戏 ， 可 以 参考 相关 资料 来 编写 一 定 规模 的 代码 。 基 础 很 扎实 的 时 候 ， 可 以 编 一 些 关 
于 数据 结构 方面 的 东西 ， 例 如 最 经 典 的 学 生 管理 系统 。 
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任何 程序 语言 中 都 有 运算 ， 如 果 想 要 达到 某 个 目的 来 获取 指定 的 结果 ， 此 时 就 需要 了 解 
算法 的 基础 知识 。 另 外 ， 任 何 程序 语言 中 都 有 数据 类 型 ， 每 个 数据 都 对 应 一 种 数据 类 型 ， 例 
如 有 字符 型 、 整 型 、 浮 点 型 和 时 间 类 型 等 。C 语言 程序 也 有 自己 的 数据 类 型 ， 通 过 对 数据 的 
定义 来 实现 我 们 需要 的 功能 。 在 本 章 的 内 容 中 ， 将 详细 介绍 C 语言 中 算法 和 数据 类 型 的 基本 
知识 ， 为 读者 步 入 本 书后 面 的 学 习 打 下 坚实 的 基础 。 通 过 本 章 能 学 到 如 下 知识 。 
算法 基础 。 
C 语言 的 数据 类 型 。 
常量 和 变量 。 
整 型 数据 。 
实 型 数据 。 
字符 型 数据 。 

初始 化 变量 。 

整 型 、 实 型 、 字 符 型 数据 间 的 运算 。 
职场 点 拨 一 一 毕业 生 的 选择 。 


口 


DOOOODODODOC 


2007 年 X 月 XX 日 ， 天 气 阴 

今天 看 了 一 个 有 趣 的 智力 题目 。 

“ 烧 水 泡 茶 ”有 五 道 工序 : @ 烧 开水 ; @ 洗 茶 壹 ; @ 洗 茶杯 ; 四 拿 茶叶 ; @ 泡 茶 。 

烧 开 水 、 洗 茶壶 、 丛 杯 ， 拿 茶叶 是 泡 茶 的 前 提 。 各 道 工序 用 时 : 烧 开 水 15 分 钟 ， 洗 
从 过 2 分 钟 ， 洗 茶杯 1 分 钟 ， 拿 茶叶 1 分 钟 ， 泡 茶 1 分 钟 。 

方法 比较 如 下 。 

方法 1: 

第 一 步 ， 烧 水 。 

第 二 步 ， 水 烧 开 后 ， 洗 刷 茶 具 ， 拿 茶叶 。 

第 三 步 ， 淘 茶 。 


方法 2: 

第 一 步 ， 烧 水 。 

第 二 步 ， 烧 水 过 程 中 ， 洗 刷 茶 具 ， 拿 茶叶 。 

第 三 步 ， 水 烧 开 后 淘 茶 。 

问题 : 比较 这 两 个 方法 有 何不 同 ， 并 分 析 哪 个 方法 更 优 。 
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一 问 一 答 


小 菜 : “我 今天 看 了 一 个 有 趣 的 智力 题 ， 是 泡 茶 的 工序 问题 ， 觉 得 既 好 玩 ， 也 很 有 哲 ; 


Wisdom: “呵呵 ， 看 来 你 再 明白 最 佳 工 序 是 什么 了 ， 其 实 这 是 一 个 算法 问题 .” 

小 菜 : “算法 ? 2 
Wisdom: “对 ， 编 程 中 也 有 算法 。 算 法 是 对 操作 的 描述 ， 是 编程 语言 实现 一 种 功能 的 | 
! 操作 方法 。” | 


2.1 算法 基础 


一 个 程序 应 包括 两 部 分 ， 分 别 是 对 数据 的 描述 和 对 操作 的 描述 。 甚 中， 通过 “对 数据 的 
描述 ”在 程序 中 指定 数据 的 类 型 和 数据 的 组 织 形 式 ， 即 数据 结构 〈Data Structure ); 而 “对 
操作 的 描述 ” 即 操作 步骤 ， 也 就 是 本 节 介 绍 的 算法 〈Algorithm )。 


2.1.1 算法 的 概念 


在 现实 工作 中 ， 做 任何 事情 都 有 一 定 的 步 又。 为 解决 一 个 问题 而 采取 的 方法 和 步 又 ， 就 
称 为 算法 。 而 计算 机 领域 中 的 算法 称 为 计算 机 算法 ， 计 算 机 算法 可 分 为 如 下 两 类 。 
1) 数值 运算 算法 : 用 于 求解 数值 。 
2) 非 数 值 运算 算法 : 用 于 事务 管理 。 
看 下 面 的 运算 : 
1X2X3X4X5 
为 了 计算 上 述 运 算 ， 通 常 需要 按照 如 下 步 又 来 计算 : 
第 1 步 ， 先 求 1X2， 得 到 结果 2。 
第 2 步 ， 将 步骤 1 得 到 的 乘积 2 乘 以 3， 得 到 结果 6。 
第 3 步 ， 将 6 再 乘 以 4， 得 24。 
第 4 步 ， 将 24 再 乘 以 5， 得 120。 
上 述 过 程 就 是 一 个 算法 ， 虽 然 过 程 有 点 复杂 。 而 在 计算 机 程序 中 ， 对 上 述 算法 进行 了 改 
进 ， 使 用 如 下 算法 : 
第 1 步 , 使 七 1。 
第 2 步 ， 使 =2。 
第 3 步 ， 使 txi, 乘积 仍然 放 在 在 变量 t 中 ， 可 表示 为 txi 一 t。 
第 4 步 ， 使 1 的 值 +1， 即 寺 1 一 i。 
第 5 步 ， 如 果 i<5, 返回 重新 执行 步骤 3 以 及 其 后 的 步骤 4 和 步骤 35; 否则， 算法 结束 。 
上 述 算法 方式 就 是 数学 中 的 “n!” 公 式 。 
有 如 下 两 个 例子 。 
1. 有 80 个 学 生 ， 要 求 将 他 们 之 中 成 绩 在 70 分 以 上 者 打印 出 来 。 
在 此 设 n 表示 学 生 学 号 ，ni 表 示 第 i 个 学 生 学 号 ，cheng 表示 学 生 的 成 绩 ，chengi 表示 第 


| 
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i 个 学 生 的 成 绩 。 则 对 应 算法 表示 如 下 : 
第 1 步 ，1 一 i。 


和 

第 2 步 ， 如 果 cheng; 宇 70， 则 打印 n; 和 cheng;:， 否 则 不 打印 。 
第 3 步 ，i+1 一 i。 

第 4 步 ， 如 果 i80， 返 回 步骤 2， 否 则 ， 结 束 。 


DD 


， 判 定 1920 年 一 2800 年 中 的 每 一 年 是 否 为 国 年 ， 将 结果 输出 。 

只 有 请 中 下 面 下 杀 伯 之 一 的 年 份 才 是 闲 年 。 

) 能 被 4 整除 ， 但 不 能 被 100 整除 的 年 份 。 

一 能 被 100 整除 ， 又 能 被 400 整除 的 年 份 。 
在 此 可 以 设 y 为 被 检测 的 年 份 ， 则 对 应 算法 如 下 : 
第 1 步 ，1920 一 y。 
和 2 步 ， 如 果 y 不 能 被 4 整除 ， 则 输出 Y“ 不 是 国 年 ” 然后 转 到 第 6 步 。 

3 步 ， 如 果 y 能 被 4 整除， 不 能 被 100 整除 ， 则 输出 Y“ 是 半年 ” 然后 转 到 第 6 步 。 
第 4 步 ， 如 果 y 能 被 100 整除 ， 又 能 被 400 整除 ， 输 出 y“ 是 半年 ” 否则 输出 y“ 不 是 
国 年 ” 然后 转 到 第 6 步 。 


泪 波 


漠 


第 5 步 ， 输 出 y“ 不 是 装 年 ” 
第 6 步 ，y+1 一 y。 
第 7 步 ， 当 y 志 2800 时 , 返回 第 2 步 继续 执行 ， 否 则 ， 结 束 。 


2.1.2 流程 图 表示 算法 


算法 的 描述 和 外 在 表现 称 为 算法 的 表示 方法 ， 前 面 介绍 的 算法 都 是 通过 语言 描述 来 体现 
的 ， 除 了 语言 描述 外 ， 还 可 以 通过 流程 图 来 描述 算法 。 规 定 的 流程 图 描述 格式 如 图 2-1 所 
示 。 例 如 ， 有 80 个 学 生 ， 要 求 将 他 们 之 中 成 绩 在 70 分 以 上 者 打印 出 来 。 则 可 以 使 用 图 2-2 
所 示 的 流程 图 来 表示 上 述 问 题 的 算法 。 


注 


日 


pm 
打印 Ti 
/ 和 cheng; 


表示 起 止 


(C_) 
7 sar 
SS 
| | 


表示 判断 


表示 处 理 


下 


2-1 流程 图 标识 说 明 图 2-2 算法 流程 
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在 日 常 流程 设计 应 用 中 的 流程 图 通常 包含 如 下 3 种 结构 。 
1) 顺序 结构 :顺序 结构 如 图 2-3 所 示 ， 其 中 A 和 B 两 个 框 是 顺序 执行 的 。 即 在 执行 完 
A 以 后 再 执行 B 的 操作 。 顺 序 结构 是 一 种 最 基本 的 结构 。 

2) 选择 结构 : 选择 结构 也 称 为 分 支 结构 ， 如 图 2-4 所 示 。 在 此 结构 中 必须 含有 一 个 判 
断 框 ， 能 够 根据 给 定 的 条 件 判 断 是 否 成 立 而 选择 是 执行 A 框 还 是 B 框 。 无 论 条 件 是 否 成 
立 ， 只 能 执行 A 框 或 B 框 之 一 ， 也 就 是 说 A、B 两 框 只 有 一 个 ， 也 必须 有 一 个 被 执行 。 若 
两 框 中 有 一 框 为 空 ， 程 序 仍然 按 两 个 分 支 的 方向 运行 。 


图 2-3 顺序 结构 

3) 循环 结构 : 循环 结构 分 为 当 型 循环 和 直到 型 循环 两 种 。 当 型 循环 先 判断 条 件 P 是 否 

成 立 ， 成 立 才 执行 A 操作 ， 而 直到 型 循环 先 执行 A 操作 再 判断 条 件 P 是 否 成 立 ， 成 立 又 作 
A 操作 。 两 种 循环 结构 如 图 2-5 所 示 。 


图 2-5 ”循环 结构 


a) 当 型 循环 ，_b) 直到 型 循环 


2.1.3 “CC 语言 表示 算法 


当 使 用 C 语言 来 表示 算法 时 ， 必 须 严格 遵循 其 语法 规则 。 例 如 求 “1X2X3X4X5” 的 
积 ， 可 以 通过 如 下 代码 实现 : 


main(){ 
oi AE 
= 


i=2} 
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while (i<=5) 
Et 

i=i+1; 

} 

nme (el 
b 


2.2 CC 语言 的 数据 类 型 


划分 数据 类 型 的 根据 有 很 多 ， 例 如 被 定义 变量 的 性 质 、 表 示 形 式 、 占 据 存 储 空间 的 多 少 
和 构造 特点 等 。 在 C 语言 中 的 数据 类 型 可 分 为 四 大 类 ， 分 别 是 基本 数据 类 型 、 构 造 数 据 类 
型 、 指 针 类 型 和 空 类 型 ， 在 下 面 的 内 容 中 ， 将 一 一 讲解 这 四 种 数据 类 型 。 

1) 基本 数据 类 型 基本 数据 类 型 最 主要 的 特点 是 ， 其 值 不 可 以 再 分 解 为 其 他 类 型 。 也 
就 是 说 ， 基 本 数据 类 型 是 自我 说 明 的 。 

2) 构造 数据 类 型 : 构造 数据 类 型 是 在 基本 类 型 基础 上 产生 的 复合 数据 类 型 。 也 就 是 
说 ， 一 个 构造 类 型 的 值 可 以 分 解 成 若干 个 “成 员 ” 或 “元 素 ”。 每 个 “成 员 ” 都 是 一 个 基本 
数据 类 型 或 又 是 一 个 构造 类 型 。 

3) 指针 类 型 : 这 是 一 种 特殊 的 、 同 时 又 是 具有 重要 作用 的 数据 类 型 。 指 针 的 值 用 来 表 
示 菜 个 变量 在 内 存 中 的 地 址 。 指 针 变 量 的 取 值 类 似 于 整 型 量 ， 但 二 者 是 两 个 类 型 完全 不 同 的 
量 ， 不 能 混为一谈 。 

4) 空 类 型 ， 空 类 型 是 一 种 特殊 的 数据 类 型 ， 它 是 所 有 基本 类 型 的 基础 。 在 调用 函数 值 
时 ， 通 常 向 调用 者 返回 一 个 函数 值 ， 这 个 返回 的 函数 值 具有 一 个 数据 类 型 ， 应 在 函数 定义 及 
函数 说 明 中 说 明 。 但 是 ， 类 函数 在 调用 后 并 不 需要 向 调用 者 返回 函数 值 ， 这 种 函数 可 以 
定义 为 “ 空 类 型 ”， 其 类 型 说 明 符 为 void。 

上 述 各 类 型 的 具体 划分 如 图 2-6 所 示 。 


心 | 


由 


双 精 度 型 


增 准 吾 涝 


空 类 型 


图 2-6 C 语言 数据 类 型 划分 
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关于 整 型 、 字 符 型 、 实 型 的 基本 知识 ， 将 在 本 书 的 2.5 节 一 2.9 节 进 行 讲解 ， 数 组 型 将 
在 本 书 的 第 6 章 中 进行 讲解 ， 结 构 体型 和 共用 体型 将 在 本 书 的 第 9 章 进行 讲解 ， 指 针 类 型 将 
在 本 书 的 第 8 章 进行 讲解 ， 枚 举 型 将 在 本 书 的 9.7 节 进 行 讲解 。 


2.3 ”常量 和 变量 


如 果 按 照 取 值 范围 来 划分 ，C 语言 中 的 数据 类 型 可 以 分 为 常量 和 变量 两 种 。 其 中 在 程序 
执行 过 程 中 ， 其 值 不 发 生 改 变 的 量 称 为 常量 ， 其 值 可 变 的 量 称 为 变量 。 并 且 可 以 和 数据 类 型 
结合 起 来 进行 分 类 ， 例 如 可 分 为 整 型 常量 、 整 型 变量 、 浮 点 常量 、 浮 点 变量 、 字 符 常 量 、5 
符 变 量 、 枚 举 常量 、 枚 举 变量 。 在 程序 中 ， 常 量 可 以 不 经 说 明 而 直接 引用 ， 变 量 则 必须 先 定 


2.3.1 常量 
We i 量 分 为 直接 常量 和 字符 常量 两 种 。 
1. 直接 常 
直接 常量 即 字 面 常量 ， 是 直接 以 字面 形式 即 可 判别 的 常量 。 直 接 常 量 可 以 在 代码 中 直接 


赋值 ， 例 如 下 面 的 代码 : 


int mm=100; 
soe ome O00 


字符 常量 即 符号 常量 ， 是 用 一 个 标识 符 来 表示 的 常量 。 有 如 下 两 种 方法 可 以 定义 C 符号 


(1) 用 编译 指令 #define 定义 
使 用 编译 指令 #define 定义 常量 的 格式 如 下 : 


#define 常量 名 常量 值 


名 ， 小 写字 母 


寻 
ills 
上 岂 


“常量 名 ”需要 遵循 和 变量 相同 的 规则 ， 习 惯 上 用 大 写字 母 表示 各 
表示 变量 名 。 看 下 面 的 代码 : 


#define MM 111111 
float nn=12.0001 


在 上 述 代 码 中 ， 将 直接 常量 值 “111111” 用 字符 常量 “MM” 来 代替 。 


注意 
会 #define 是 一 条 预 处 理 命令 ( 预 处 理 命令 都 以 "#" 开 头 ) ， 称 为 宏 定 义 命令 (在 后 面 
预 处 理 程序 中 将 进一步 介绍 ) ， 其 功能 是 把 一 个 标识 符 定 义 为 其 后 的 常量 值 。 一 经 定 
义 ， 以 后 在 程序 中 所 有 出 现 该 标识 符 的 地 方 均 代 之 以 常量 值 。 


oe 它 可 以 被 放 于 源 代码 的 任何 位 置 。 不 过 在 定义 常量 
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开 


给 这 个 常数 取 个 名 字 ， 这 样 在 每 处 用 到 这 个 常数 时 


C 语言 编程 新 手 自 学 手册 
(2) 用 关键 字 const 定义 


关键 字 const 是 一 个 修饰 符 ， 当 定义 一 个 常量 时 需要 在 常量 前 如 上 这 个 修饰 符 。 


发 应 用 中 ， 经 常 需要 在 整个 程序 中 的 多 个 地 方 使 


例如 ， 可 以 用 pi 来 表示 r 值 : 


eonsteo lec A026 


由 于 有 效 位 的 限 


制 ， 在 上 卫 


党 上 


尽管 等 号 后 面 的 常数 是 double 型 的 ， 但 


因为 float 


在 实际 


同一 个 常数 。 在 这 种 情况 下 ， 我 们 可 以 
都 可 以 用 该 名 字 来 代 蔡 。 


定义 中 ， 最 后 3 位 不 起 作用 。 


常量 只 能 存储 7 位 有 效 位 实数 ， 所 以 


pi 的 实际 值 为 3.141593。 如 果 将 常量 pi 的 类 型 改 为 double 型 ， 则 能 全 部 接受 上 述 9 位 数 
字 。 
定义 为 const 后 的 常量 ， 在 程序 中 只 能 读 而 不 能 修改 这 个 常量 ， 这 样 可 以 防止 其 值 被 修 
改 。 正 是 因为 不 可 修改 ， 所 以 在 定义 常量 时 必须 初始 化 。 例 如 下 面 的 代码 ; 
GOmS Ee lO: 
Bi=31415926; 
是 错误 的 ， 因 为 定义 后 的 pi 是 个 常量 ， 而 常量 名 不 能 放 在 赋值 语句 的 左边 。 
常量 定义 中 初始 化 的 值 可 以 是 一 个 常量 表达 式 。 常 量 在 程序 运行 之 前 就 已 经 知道 了 其 
值 ， 所 以 ， 编 译 时 就 能 直接 求 值 。 但 表达 式 中 不 能 含有 某 个 函数 。 现 在 看 看 下 面 的 代码 ; 
const int size=100 x sizeof (int); 
const int number=max (15, 23); 
对 上 述 代码 的 具体 说 明 如 下 。 
口 第 一 个 语句 ， 因 为 sizeof 不 是 函数 ， 而 是 基本 操作 符 ， 能 在 编译 之 前 确定 该 表达 式 
的 值 ， 所 以 第 一 个 常量 定义 语句 合法 。 
口 第 二 个 语句 ， 要 求 确定 函数 值 ， 函 数 一 般 都 要 在 程序 开始 运行 时 才能 求 值 ， 该 表达 
式 不 能 在 编译 之 前 确定 其 值 ， 所 以 是 错误 的 。 
一 般 来 说 ， 相 同类 型 的 变量 和 常量 在 内 存 中 占有 相同 大 小 的 空间 。 只 不 过 常量 不 能 通过 
常量 名 去 修改 其 所 处 的 内 存 空 间 ， 而 变量 却 可 以 。 
2.3.2 ”变量 


值 可 以 改变 的 量 称 为 变量 。 


一 个 变量 应 该 有 


将 


1. 变量 的 基本 知识 


没有 变量 参与 的 程序 甚至 无 法 编 币 


兰 口 


量 定义 必须 放 在 变量 使 用 之 前 ， 一 般 放 在 函数 体 的 开头 部 分 。 


个 名 字 ， 在 内 存 中 占据 一 定 的 存储 单元 。 


型 程序 。 变 量 在 程序 语言 中 的 使 用 非 


任何 一 种 编程 语言 都 离 不 开 变量 ， 特 别 是 数据 处 理 


是 因为 变量 是 编程 语 


数据 的 符号 标识 和 


口 


| 》 即 使 编 员 | 


变量 在 C 语言 中 的 应 用 是 灵活 多 变 的 ， 变 量 是 
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， 运 行 后 的 意义 也 不 大 。 变 量 之 所 以 
载体 。 
内 存 或 寄存 器 中 用 一 个 标识 符 命名 的 存储 


单元 ， 可 以 用 来 存储 一 个 特定 类 型 的 数据 ， 
程序 员 一 旦 定义 了 变量 ， 变 量 至 少 会 提供 如 


2) 变量 的 值 ， 也 就 是 变量 在 内 存 中 所 分 配 的 
C 语言 中 常用 的 变量 类 型 有 如 下 几 种 。 


第 2 章 


算法 和 数据 类 型 


的 知 3 
那些 内 存 和 


F 内 存 的 首 地 址 。 
元 中 所 存放 的 数据 。 


数据 的 值 在 程序 运行 过 程 中 可 以 进行 修改 。 
下 两 个 信息 。 


1) 变量 的 地 址 ， 即 操作 系统 为 变量 在 内 存 中 分 配 


口 全 局 变量 ， 或 者 叫 全 程 变量 。 

口 局 部 变量 。 

口 静态 变量 ， 有 静态 全 局 变量 和 静态 局 部 变量 两 种 ， 修 饰 字符 是 static。 

口 数据 类 型 的 变量 ， 如 char cHar，intnum，float chengji。 

口 寄存 器 变量 ， 修 饰 字符 是 register。 

口 外 部 变量 ， 修 饰 字符 是 extern。 

在 C 语言 中 ， 数 据 类 型 决定 了 变量 在 内 存 中 占用 的 空间 。 如 果 是 不 同 的 数据 类 型 的 变 
量 ， 则 为 其 分 配 的 地 址 单元 数 是 不 一 样 的 。C 语言 中 常用 的 数据 类 型 有 bool 型 、char 型 、 


short 型 、int 型 、long 型 、 
2. 变量 作用 域 
变量 的 作用 域 即 变量 能 够 起 作用 的 范围 。 


只 故 
八 


float 型 和 double 型 。 并 日 月 


量 ， 只 有 在 函数 执行 时 ， 局 部 变量 才 存 在 。 当 函数 执行 完 退 4 


它 会 阻止 编译 通过 。 可 以 这 样 理 解 变量 的 作用 域 ， 
经 不 属于 它 ， 它 再 无 权 访 问 了 。 如 要 


原来 为 习 


个 


让 特定 过 程 或 函数 中 可 以 访问 的 变量 称 为 局 
后， 局 部 变量 就 失去 了 作 


有 户 还 可 以 自己 定义 所 需要 的 数据 类 型 。 


。 即 当 函 数 执行 完 退 出 后 ， 原 先 在 函数 内 定义 的 变量 现在 不 能 用 ， 这 通常 由 多 


一 个 程序 都 是 可 
取 或 写 入 。 看 下 面 的 代码 : 


Tm i 


J or (Coe a ae wo) 

void main()f{ 
na 
SE (WN ee (ew MGs WwW) 
SeCanf Sor So core 


m=min (a,b); 


aut (Ma mr el Wren 


Tne, nti (ne Seanad ) 


int 七 =0)， 

// 函 数 体 

if (x<y) t=x; 
else t=y; 

ne tn nt 


再 使 用 这 些 内 存单 元 就 必须 
分 配给 的 变量 才 可 访问 它 ， 否 则 就 会 出 错 ， 例 如 造成 数组 越界 访问 等 问题 。 

和 局 部 变量 相 比 ， 全 局 变量 在 整个 程序 中 都 是 可 见 的 ， 在 整个 程序 运行 的 过 程 中 对 任何 
j 的 。 全 局 变量 的 声明 位 置 在 所 有 函数 之 外 ， 但 可 被 任何 一 个 函数 使 用 、 


局 部 变量 分 配 的 内 存 ， 现 在 已 


i 译 器 保证 ， 


新 定义 变量 来 


i 请， 只 有 


// 定 义 全 局 变量 


// 定 义 变量 


// 调 用 库 函 数 , 输 昌 
// 调 用 库 函 数 , 输入 函 
周 用 用 户 定义 的 


/7Y 


// 定 义 函数 


// 声 明 变 量 


也 


读 
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在 上 述 代码 中 ， 变 量 “m” 是 全 局 变量 ， 所 以 它 可 以 在 函 
“a” 和 “b” 是 在 函数 main 内 部 定义 的 ， 所 以 只 能 在 函数 main 的 内 部 使 


3. 变量 标识 符 


数 main 内 部 使 用 ， 而 变 


do 


用 来 标识 变量 名 、 符 号 常量 名 、 函 数 名 、 数 组 名 、 类 型 名 、 文 件 名 的 有 效 字 符 序 列 称 


标识 符 。 标 识 符 是 一 个 名 字 ，C 语言 中 的 标识 符 必 须 遵 循 如 下 4 个 原则 。 


1) 第 一 个 字符 必须 是 字母 (不 分 大 小 写 ) 或 下 画 线 (_)。 
2) 第 一 个 字符 后 跟 字 母 〈 不 分 大 小 写 )、 下 画 线 (_) 或 数字 。 
3) 标识 符 中 的 大 小 写字 母 是 有 区 别 的 。 例 如 变量 Sum，sum，SUM 代表 三 个 不 同 的 


地 


“4) 不 能 与 C 编译 系统 已 经 预定 义 的 、 \ 有 特殊 用 途 的 保留 标识 符 ( 即 关键 字 )〉 同名。 
a 不 能 将 标识 符 命 名 为 float、auto、break、case、this、try、for 和 unsigned 等 。 


变量 的 声明 
Ci 语言 瑟 中 声 明 变 量 的 格式 如 下 : 


变量 类 型 变量 


例如 ， 在 下 面 分 别 声明 了 int 类 型 的 变量 m 和 float 类 型 的 变量 n。 


te 


Fo nm 


在 同一 行 可 以 同时 声明 多 个 变量 ， 每 个 变量 名 称 之 间 用 逗号 隔 开 。 


Ie na 
I oe uo Ebley 


下 面 将 通过 一 个 具体 的 实例 来 说 明 C 语言 变量 的 使 用 方法 。 


实例 2: 根据 用 户 输入 的 数据 计算 出 圆 的 周 长 和 面积 
本 实例 保存 在 “光盘 :daima\2\1” 文 件 夹 内 ， 功 能 是 根 寺 
长 和 面积 。 本 实例 的 实现 文件 为 “area.c”， 具 体 代 码 如 下 : 


#include <stdio.h> 

toertrne pr Sol 

void main() 

下 
下 下 OSi Ca 
[Dea (en ene 了 
scanf ("%f",&r); 
ala Bal (2 
area=PI* (r)*(r); 
SE Nene Lie 
Den (NSE 3 人) 于 


} 
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7 是 叉 一 介 符 写生 


// 定 义 三 个 变量 
// 提 示 用 


// 计 算 贺 


看 下 面 的 代码 : 


四 用 户 输入 的 数据 计算 出 圆 的 


岂 


户 输入 圆 半 径 的 值 


周 长 


// 计 算 贺 


| 积 


// 显 示 结 果 


编写 代码 完毕 后 ， 按 (F2〉 键 将 上 述 文 件 保存 。 然 后 按 〈F9》 键 编译 并 链接 上 述 代码 。 


为 


变 


周 


第 2 章 ”算法 和 数据 类 型 


按 〈Ctrl+F9〉 快捷 键 运行 上 述 代 码 ， 将 首先 输出 “enter a num: ”字符 ， 如 图 2-7 所 示 。 在 
屏幕 中 输入 一 个 数字 并 按 (Enter〉 键 后 返回 Turbo C/C++ 3.0 界面 ， 然 后 按 《Alt+F5〉 快捷 
键 后 将 分 别 输出 此 半径 对 应 的 周 长 和 面积 ， 如 图 2-8 所 示 。 


enter a num:3 
chang:18 .840000rea:28 .260000 


enter a num:。 


图 2-7 运行 界面 图 2-8 ”计算 结果 界 务 


在 上 述 实例 代码 中 ， 能 够 根据 用 户 输入 的 数据 计算 出 对 应 的 周 长 和 面积 。 在 其 中 分 别 定 
义 了 float 类 型 的 变量 r+、area 和 circ， 计 算 周 长 和 面积 是 通过 相应 的 公式 实现 的 。 读 者 可 以 
对 上 述 实例 进行 修改 ， 改 变 计算 公式 ， 并 在 此 定义 一 个 输入 数据 变量 n， 尝 试 实现 矩形 的 面 
积 计算 和 周 长 计 算 。 具 体 实现 方法 ， 可 以 结合 上 述 实 例 和 本 书 第 一 章 中 的 实例 1. 

另外 ， 上 述 代码 中 的 汉字 注释 不 影响 程序 的 运行 ， 而 Turbo C/C++ 不 支持 汉字 。 如 果 读 
者 想 要 在 程序 加 入 汉字 注释 ， 可 以 使 用 记事 本 来 编写 C 代码 。 再 用 Turbo C/C++ 编译 器 打 
开 ， 不 过 此 时 的 汉字 将 变 成 乱码 ， 如 图 2-9 所 示 。 


co Turbo C++ IDE 本 
Compile De Project Opt 


2-9 ”汉字 乱码 


2.4。” 整 型 数据 


C 语言 中 的 整 型 数据 分 为 两 种 ， 分 别 是 整 型 常量 和 整 型 变量 。 本 节 将 对 这 两 种 整 型 数据 
的 基本 知识 进行 简要 介绍 ， 并 通过 对 应 的 实例 来 讲解 各 个 知识 点 的 使 用 流程 。 


2.4.1 ” 整 型 常量 

1. 整 型 常量 的 表示 形式 

整 型 常量 即 整 型 常数 ， 在 C 语言 中 的 地 位 十 分 
形式 来 表示 整 型 常量 。 


EE 要。 在 C 语言 中 ， 可 以 使 用 如 下 3 种 


HI 四 
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(1) 八进制 整 型 常量 

八进制 整 型 常量 必须 以 0 开头 ， 即 以 0 作为 八进制 数 的 前 级 ， 其 取 值 范围 为 0~7。 八 
进 制 数 通常 是 无 符号 数 。 以 下 各 数 是 合法 的 八进制 数 : 

015( 十 进 制 为 13)，0101( 十 进 制 为 654)，0177777( 十 进 制 为 65535)。 

而 以 下 各 数 不 是 合法 的 八进制 数 : 

256( 无 前 级 0) ，03A2 (包含 了 非 八进制 数 )，-0127( 出 丙 

(2) 十 六 进 制 整 型 常量 

十 六 进 制 整 型 常量 的 前 级 为 0X 或 0x， 其 取 值 范 围 为 0~9，A~ 下 或 a~f。 

以 下 各 数 是 合法 的 十 六 进 制 整 型 常量 : 

0X2A( 十 进 制 为 42)，0XAO (十 进 制 为 160)，0XFFFF (十 进 制 为 65535)。 

而 以 下 各 数 不 是 合法 的 十 六 进 制 整 型 常量 : 

5A (无 前 级 0X)，0X3H (含有 非 十 六 进 制 数 )。 

(3) 十 进 制 整 型 常量 

十 进 制 整 型 常量 没有 前 级 ， 其 取 值 范围 为 0~9。 

以 下 各 数 是 合法 的 十 进 制 整 型 常量 : 

237，-568，65535，1627。 

而 以 下 各 数 不 是 合法 的 十 进 制 整 型 常量 : 

023 (不 能 有 前 导 0)，23D (含有 非 十 进 制 数 )。 

2. 整 型 常量 的 类 型 

关于 C 语言 中 的 整 型 常量 类 型 ， 需 要 注意 如 下 5 点 。 

1) 值 在 -32768 一 +32767 范围 内 的 整数 是 int 型 ， 它 可 以 赋值 给 int 型 和 long int 型 


变 


bal 


2) 如 果 一 个 整数 的 值 超过 了 上 述 范 围 ， 而 是 在 -2147483648 一 +2147483647 范围 内 ， 则 
认为 它 是 长 整 型 ， 可 以 将 它 赋 值 给 一 个 long int 型 变量 。 

3) 在 某 计 算 机 系统 的 C 版 本 (例如 Turbo C) 中， 如 果 确 定 short int 与 int 型 数据 在 内 
存 中 占据 的 长 度 相 同 ， 则 它 的 表示 范围 与 int 型 相同 。 因 此 ， 一 个 int 型 的 常量 也 同时 是 一 
个 short int 型 常量 ， 可 以 赋 给 int 型 或 short int 型 变量 。 

4) 如 果 在 一 个 整 型 常量 后 面 加 一 个 字母 u 或 U， 则 表示 unsigned int 型 ， 如 12345Su， 在 
内 存 中 按 unsigned int 规定 的 方式 存放 《存储 单元 中 最 高 位 不 作为 符号 位 ， 而 用 来 存储 数 
据 )。 如 果 写 成 -12345u， 则 先 将 -12345 转换 成 其 补 码 53191， 然 后 按 无 符号 数 存 储 。 

5) 在 一 个 整 常 量 后 面 加 一 个 字母 1 或 L， 则 表示 long int 型 常量 。 例 如 1231、432L.、 
0L 等 ， 这 往往 用 于 函数 调用 中 。 如 果 函 数 的 形 参 是 long int 型 ， 则 可 以 要 求实 参 也 是 
long int 型 。 


因为 计算 机 只 能 识别 二 进 制 数据 ， 所 以 无 论 多 么 复杂 的 数据 ， 最 终 都 会 以 二 进 制 的 形式 

存储 在 内 存 中 。 不 同 的 数据 类 型 在 内 存 中 的 占用 空间 是 不 同 的 ， 对 它们 执行 的 数学 运算 符 也 

不 相同 。 例 如 ， 存 储 小 型 整数 时 需要 的 内 存 会 较 小 ， 计 算 机 对 其 执行 的 速度 非常 快 ， 而 大 型 

整数 所 占用 的 内 存 会 比较 大 ， 计 算 机 对 其 执行 的 速度 就 会 比较 慢 。 所 以 编程 时 是 否 合理 使 用 
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数据 类 型 ， 对 整个 计算 机 效率 有 很 大 的 影响 。 
1， 整 型 变量 的 分 类 


整 型 变量 可 以 分 为 如 下 4 类 。 


1) 基本 型 类 型 说 明 符 是 int， 在 内 存 中 占 2 字 节 。 


2) 短 整 型 ; 


3) 长 整 型 : 类 型 说 明 符 是 long int 或 long， 在 内 存 中 占 4 字 节 。 


4) 无 符号 型 ;类 型 说 明 


符 是 unsigned， 根 据 上 述 三 种 类 型 ， 


类 型 : 
口 无 符号 基本 型 : 类 型 说 明 符 是 unsigned int 或 unsigned。 
口 无 符号 短 整 型 ， 类 型 说 明 符 是 unsigned short。 


口 无 符号 长 整 型 类 型 说 明 符 是 


unsigned long。 


内 存 空间 字 节 数 与 相应 的 有 


大半 口 


类 型 说 明 符 是 short int 或 short， 所 占 字 节 和 取 值 范围 均 与 基本 型 相同 。 


符号 类 型 变量 相同 。 但 是 因为 省 


通过 使 用 signed， 可 以 指定 整 型 变量 的 符号 是 多 余 的 ， 因 


无 符号 型 又 可 以 分 为 如 下 3 


各 种 无 符号 类 型 变量 所 占 的 
去 了 符号 位 ， 所 以 不 能 表示 负数 。 
为 除 
型 的 : 


unsigned int 


unsigned long[int] 


C 语言 中 默认 格式 是 有 符号 的 ， 


// 无 符号 基本 整 型 
// 无 符号 长 整 型 


E 用 unsigned 指定 为 无 符号 型 ， 否 则 整 型 变量 都 是 有 符号 的 。 例 如 下 面 的 变量 是 无 符号 


即使 加 上 修饰 符 “signed” 也 表示 为 有 符号 的 。 有 符号 


整 型 变量 的 最 大 值 是 32767， 无 符号 


整 型 变量 的 最 大 值 是 65535。 


Turbo C 中 各 类 整 型 变量 所 分 配 的 内 存 字 节 数 及 数 的 表示 范围 是 不 同 的 ， 有 具体 如 表 
2-1 所 示 。 
表 2-1 整数 类 型 
int -32768~32767[-2'5~ (215-1) ] 2 
unsigned int 0~65535[0~ 〈2!6-1) ] 2 
short int -32768~32767[-2"5~ (2'5-1) ] 2 
unsigned short int 0~65535[0~ 〈2!6-1) ] 2 
long int -2147483648~2147483647[-231~ (231-1) ] 4 
unsigned long 0 一 4294967295[0~ (23-1) ] 4 
2. 声明 整 型 变量 
在 C 语言 中 声明 整 型 变量 的 格式 如 下 : 
类 型 变量 名 ， 
其 中 “类 型 ”可 以 是 表 2-1 中 所 示 的 各 种 类 型 ， 例 如 下 面 的 整 型 变量 : 
1 Ep //asb,c 为 整 型 变量 
J Sep //xyy 为 长 整 型 变量 ) 
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实例 3: 计算 两 个 整 型 变量 的 和 
下 面 将 通过 一 个 具体 的 实例 来 说 明 ，C 语言 中 整 型 变量 的 使 用 方法 。 本 实例 保存 在 
“光盘 :daima2\2 ”文件 夹 内 ， 功 能 是 计算 两 个 整 型 变量 的 和 。 本 实例 的 实现 文件 为 
“he.c”， 有 具体 代码 如 下 : 


#include <stdio.h> 
void main() 


{ 


TD // 声 明 两 个 整 型 变量 
a=100; // 赋 值 
四 三 

// 显 示 结 果 


BELFEE(SNn .a5)? 
en (nen ne) 


} 
编写 代码 完毕 后 ， 按 〈F2》 键 将 上 述 文件 保存 。 按 (F9〉 键 编译 并 链接 上 述 代码 ， 按 
(Ctrl+F9》 快 捷 键 运 行 上 述 程序 ， 接 下 来 按 (AlttF5》 快捷 键 后 将 分 别 输出 此 数据 半径 对 应 
的 周 长 和 面积 ， 执 行 结果 如 图 2-10 所 示 。 


CE ex 


191 

<unsigned>21061 加 
和 

| | bp 


图 2-10 执行 结果 界面 


和 学 一 
在 上 述 实 例 代 码 中 ， 对 程序 内 的 整 型 变量 进行 了 求 和 处 理 ， 并 将 结果 分 别 以 整 型 和 无 符 
号 型 显示 出 来 。 读 者 当然 也 可 以 对 上 述 变 量 值 进行 修改 。 在 书写 上 述 变量 定义 时 ， 应 注意 以 


下 3 点. 
1) 允许 在 一 个 类 型 说 明 符 后 ， 定 义 多 个 相同 类 型 的 变量 。 各 变量 名 之 间 用 运 号 间隔 。 


类 型 说 明 符 与 变量 名 之 间 至 少 用 一 个 空格 间隔 。 
2 ) 在 最 后 一 个 变量 名 后 面 必 须 加 “; ”号 。 
3 ) 变量 定义 一 般 放 在 函数 体 的 开头 部 分 ， 并 且 必 须 位 于 变量 使 用 之 前 。 


2.5 ” 实 型 数据 
C 语言 中 的 实 型 数据 分 为 两 种 ， 分 别 是 实 型 常量 和 实 型 变量 。 本 节 将 简要 介绍 实 型 党 
和 实 型 变量 的 基本 知识 ， 并 通过 对 应 的 实例 来 讲解 各 个 知识 点 的 使 用 流程 。 


la 


2.5.1 ” 实 型 常量 
因为 实 型 也 称 为 浮 点 型 ， 所 以 实 型 常量 也 通常 称 为 浮 点 数 或 实数 。 在 C 语言 中 ， 实 数 只 
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采用 十 进 制 来 表示 ， 


(1) 十 进 币 


由 数字 和 小 数 点 构成 ，1 


合法 的 实数 : 


它 有 如 下 两 种 形式 。 
| 数 小 数 形式 


数 5 


0.0，25.0，5.789，0.13，3.0，300.，-207.8230 


(2) 指数 形式 


NS 


指数 形式 由 十 进 制 数 阶 码 标 志 


aEn (a 为 十 进 币 


| 数 ， 


n 为 十 进 制 整数 ) 


例如 以 下 各 数 都 是 合法 的 实数 : 


2.1E5 (等 于 2.1x103)，3.7E-2 (等 于 3.7x10“)，0.5E7 (等 于 0.5x107)， 


-2.8x107) 


而 以 下 各 数 是 不 合法 的 实数 : 


345( 没 有 小 数 点 ) 


E7( 在 阶 码 标志 也 之 前 没有 数字 ) 


- (没有 阶 码 标志 ) 


2.7E( 没 有 阶 码 ) 


标准 C 允许 浮 点 数 使 用 后 缀 ， 


价 的 。 
2.5.2” 实 型 变量 


356. 是 等 


据 占用 4 字 节 


后 经 为 [1 f” 或 


因为 实 型 变量 有 小 数 部 分 ， 所 以 它 占 用 的 内 存 比 整 
内 存 ， 并 且 是 以 指数 形式 存在 的 。 


指数 部 分 ， 用 以 分 别 存储 ， 并 且 有 具有 如 下 特点 。 
1) 小 数 部 分 占 的 位 〈bit) 数 愈 多 ， 数 的 有 效 数 字 愈 多 ， 精 度 愈 高 


i tn 


型 变量 的 分 类 


0 分 别 是 单 精度 (float) 型 、 
在 Turbo C 中 各 字符 类 型 的 取 值 范围 如 表 2-2 所 示 。 


double) 型 。 


越 多 ， 则 能 表示 的 数值 


0 一 9 和 小 数 点 组 成 ， 


第 2 章 算法 和 数据 类 型 


“e” 或 “EB” 以 及 阶 码 (指数 ) 组 
“e” 或 “E” 之 前 必须 有 数字 ， 并 且 其 后 面 的 阶 码 必须 为 整数 。 其 一 般 


系统 会 把 一 个 实 型 


范围 愈 大 。 


双 精 度 (double ) 型 和 长 双 精 度 


必须 有 小 数 点 。 例 如 下 面 都 是 


成 。 但 是 在 阶 码 标志 


型 要 多 。 在 一 般 | 


EB 式 为 : 


-2.8E-2 (等 于 


或 “F” 即 表示 该 数 为 浮 点 数 ， 例 如 356f 和 


情况 下 ， 一 个 实 型 数 
分 为 一 个 小 数 部 分 和 


! 数 和 


(long 


表 2-2 实 型 变量 的 类 别 
类 型 说 明 符 比特 数 〈 字 节 数 ) 有 效 数 字 取 值 范围 
float 32 (4) 6~7 1037 一 1038 
double 64(8) 15~16 10 307 一 10308 
long double 128(16) 18~19 10 33 一 108932 


2.， 声明 实 型 变量 


定义 实 型 变量 的 格式 和 书写 规则 与 整 型 


4 的 相同 ， 只 需 将 类 型 设置 为 “foat ”和 
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“double” 即 可 。 例 如 下 面 的 格式 : 


floar me / /min 为 单 精度 实 型 变量 
double a,b,c; //asbsic 为 双 精 度 实 型 变量 


3， 实 型 数据 的 舍 入 误差 
因为 实 型 变量 是 由 有 限 的 存储 单元 组 成 的 ， 所 以 能 提供 的 有 效 数字 总 是 有 限 的 ， 就 不 可 
避免 地 会 存在 舍 入 误差 。 为 了 消除 这 种 误差 ， 开 发 人 员 要 避免 将 一 个 很 大 的 数 和 一 个 很 小 的 
数 进行 运算 处 理 ， 防 止 产生 舍 入 误差 。 
实例 4: 对 一 个 很 大 的 数 和 一 个 很 小 的 数 进行 加 法 运算 
下 面 将 通过 一 个 具体 的 实例 来 说 明 C 语言 中 实 型 数据 误差 的 产生 过 程 。 本 实例 保存 在 
“光盘 :\daima\2\3” 文 件 夹 内 ， 功 能 是 对 一 个 很 大 的 实 型 数据 和 一 个 很 小 的 实 型 数据 进行 加 法 
运算 。 本 实例 的 实现 文件 为 “wucha.c”， 具 体 代 码 如 下 : 


#include <stdio.h> 


void main()f{ 


floate omy // 定 义 两 个 实 型 变量 
a=11111825 // 赋 值 

b=a+10; // 加 一 个 小 数 
printf ("%f, sf\n",a,b); // 输 出 结果 
getch (); 


} 


编写 代码 完毕 后 ， 按 〈(F2〉 键 将 上 述 文 件 保 存 。 运 行 后 将 输出 运算 结果 ， 如 图 2-11 
所 示 。 


i1111168.9008000.11111108.000000 
| » 
图 2-11 执行 结果 界面 


从 图 2-9 所 示 的 计算 结果 可 以 看 出 ， 当 将 很 大 的 实 型 数 和 很 小 的 实 型 数 相 加 时 ， 其 结果 
发 生 误差 变化 。 结 果 中 的 前 8 位 是 准确 的 ， 而 后 儿 位 是 不 准确 的 。 因 此 ， 把 很 小 的 数 加 在 后 
面 几 位 是 没有 任何 意义 的 。 


和 多 学 一 上 


SNLL | 


在 上 述 实 例 代 码 中 ， 对 两 个 相差 较 大 的 实 型 变量 
变量 的 运算 会 产生 误差 。 但 是 在 现实 应 用 中 ， 还 有 可 
代码 : 


运算 结果 可 以 看 出 ， 
其 至 溢出 。 看 下 面 的 


只 
广 六 
外 区 


#include <stdio.h> 
main(){ 


oa oem a I 0 2 02m 2 a dd eer 
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(Ves SN GD) 
} 


上 述 代码 将 会 发 生 溢出 错误 ， 错 误 提示 如 图 2-12 所 示 。 


cs Turbo C++ IDE 


Prev Msg ff 
图 2-12 错误 提示 


这 是 由 于 程序 中 ab 的 运算 的 结果 超出 了 float 型 所 能 表示 的 范围 ， 所 以 会 产生 警告 。 为 
此 ， 建 议 读 者 在 使 用 中 ， 应 避免 直接 用 一 个 较 大 的 数 除 以 一 个 较 小 的 数 。 可 以 将 程序 的 计算 
部 分 “d=a/b; d=d*c;” 改 为 “d=axc; d=d/b;” 或 “d=a/bxc;” 以 避免 这 种 情况 的 发 生 。 也 许 有 
人 会 问 ，d=a/bxc 为 什么 不 产生 警告 ? 其 原因 是 ， 在 Turbo C 中 float 型 数据 在 计算 时 要 先 转 
换 为 double 型 数据 ， 计 算 后 再 转换 为 float 型 数据 赋 给 float 变量 d。 


2.5.3” 实 型 常量 的 类 型 


在 C 语言 中 ， 一 个 实 型 常量 可 以 赋 给 一 个 float 型 或 double 型 。C 编译 系统 会 根据 变量 
的 类 型 截取 实 型 常量 中 相应 的 有 效 位 数字 。 

在 C 语言 程序 中 进行 实 型 常量 运算 时 ，C 编译 系统 将 实 型 常量 作为 双 精 度 型 来 处 理 。 例 
如 存在 一 个 已 定义 的 实 型 变量 f， 然 后 进行 如 下 运算 : 

f=2.45678 * 4523.65 

系统 将 2.45678 和 4523.65 按 双 精度 数据 存储 ( 占 64 位 ) 并 进行 运算 ， 得 到 一 个 双 精 度 
的 乘积 ， 然 后 取 前 7 位 赋 给 实 型 变量 f。 这 样 做 虽然 可 以 保证 计算 结果 更 精确 ， 但 是 降低 了 
运算 速度 。 此 时 完全 可 以 在 数 的 后 面 加 字母 f 或 F (如 1.65f，654.87F)， 这 样 编译 系统 就 会 
按 单 精度 (32 位 ) 处理。 

一 个 实 型 常量 可 以 赋 给 一 个 float 型 、double 型 或 long double 型 变量 ， 然 后 根据 变量 的 类 
型 截取 实 型 常量 中 相应 的 有 效 位 数字 。 例 如 在 下 面 的 代码 中 ，a 被 指定 为 单 精度 实 型 变量 。 


ISOEiE 二 六 
= 


由 于 float 型 变量 只 能 接受 7 位 有 效 数字 ， 因 此 最 后 两 位 小 数 不 起 作用 。 如 果 a 改 为 
double 型 ， 则 能 全 部 接受 上 述 9 位 数字 并 存储 在 变量 a 中 。 
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2.6 “字符 型 数据 


本 节 的 内 容 中 ， 将 简要 


C 语言 中 的 字符 型 数据 分 两 种 ， 分 别 是 字符 常量 和 字符 变量 。 在 
介绍 上 述 两 种 字符 型 数据 的 基本 知识 。 
2.6.1 字符 常量 

用 单 引 号 括 起 来 的 一 个 字符 称 为 字符 常量 ， 例 如 a、?b'、='、+'、?' 等 都 是 字符 常量 。C 
语言 中 的 字符 常量 有 如 下 3 个 特点 。 

1) 字符 常量 只 能 用 单 引 号 括 起 来 ， 不 能 用 双 引 号 或 其 他 符号 。 

2) 字符 常量 只 能 是 单个 字符 ， 不 能 是 字符 串 。 

3) 字符 可 以 是 字符 集中 任意 字符 。 但 数字 被 定义 为 字符 型 之 后 就 不 能 参与 数值 运算 。 
如 3 和 5 是 不 同 的 。'5' 是 字符 常量 ， 不 能 参与 运算 。 

除了 以 上 形式 的 字符 常量 外 ， 在 C 语言 中 还 允许 用 一 种 特殊 形式 的 字符 常量 ， 即 以 一 
个 “\” 开 头 的 字符 序列 。 例 如 ， 在 printf 函数 中 的 “mn” 代表 的 是 一 个 换行 符 ， 这 是 一 种 
“控制 字符 ” 在 屏幕 上 是 不 能 显示 的 。 在 程序 中 也 无 法 用 一 个 一 般 形式 的 字符 表示 ， 只 能 采 


特殊 形式 来 表示 。 这 


' 字 符 称 为 转 义 字符 ， 意 思 


意义 。 如 \n 中 的 “n” 不 代表 字母 n ， 而 是 作为 “换行 ” 符 。 


常用 的 以 “\” 


开头 的 转 义 字符 如 表 2-3 所 示 。 


表 2-3 常用 转 义 字符 说 明 


是 将 反 斜 枉 〈\) 后 面 的 字符 换 成 另外 的 


转 义 字符 说 明 CU 人 
nn 换行 10 
At 横向 跳 到 下 一 制 表 位 置 9 
\b 退 格 8 
可 车 〈 不 换行 ) 13 
走 纸 换 页 12 
\ 反 和 斜 线 符 \" 92 
V 单 引号 符 39 
NW 双 引 号 符 34 
\a 鸣 铃 〈 也 叫做 响 铃 ) 2 
\ddd 1 一 3 位 八进制 数 所 代表 的 字符 三 位 八进制 
\xhh 1 一 2 位 十 六 进 制 数 所 代表 的 字符 三 位 十 六 进 制 
在 C 程序 中 使 用 转 义 字符 \ddd 或 者 \xhh 可 以 方便 灵活 地 表示 任意 字符 。\ddd 为 斜 杠 后 


面 跟 三 位 八 进 种 


下 面 将 通过 
得 :\daima\2M4 ”文件 夹 


“traic”， 有 具体 
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上 数 ， 该 三 位 八 j 
六 进 制 数 ， 该 两 位 十 六 进 制 数 为 对 应 字符 
实例 5: 通过 转 义 字符 输出 


人 


内 ， 


进 制 数 的 值 


功能 是 通 


即 为 对 应 
的 十 六 进 于 
指定 的 文本 字符 
\ 体 的 实例 来 说 明 C 语言 中 转 义 字符 的 使 用 方法 。 本 实例 保存 在 “ 光 


过 转 义 字符 输出 指定 的 文本 字符 。 本 实例 的 实现 文人 


的 八进制 ASCII 码 值 。\x 后 面 跟 两 位 十 
| ASCII 码 值 。 


为 


iT 


#include <stdio.h> 

void main()f{ 

Dern a ee we eon). 
em (mn 
} 

#include <stdio.h> 

void main() 

{ 

EE as NE TOE 
[reunite (me Ne le 
gebcpnem0y, 

) 


在 上 述 代码 中 ， 程 


序 


直接 输 晶 


第 2 章 算法 和 数据 类 型 


pr 记 休 


上 双 引 号 内 的 各 个 字符 。 


Ph 没有 设 字符 变量 ， 用 printfO 


第 一 个 printf 0 函数 ， 先 在 第 一 行 左 端 开始 输出 “ as d”， 然 后 遇 到 “\”， 它 的 作用 是 
“ 跳 格 ” 即 跳 到 下 一 个 “ 制 表 位 置 ” 在 我 们 所 用 系统 中 一 个 “ 制 表 区 ” 占 8 列 。“ 下 一 制 表 
位 置 ”从 第 9 列 开始 ， 故 在 第 9~11 列 上 输出 “ 亿 ”。 下 面 遇 到 “\r”， 它 代表 “ 回 车 ”( 不 
换行 )， 返 回 到 本 行 最 左 端 (第 1 列 )， 输 出 字符 “h”， 然 后 过 到 “\” 再 使 当前 输出 位 置 移 
到 第 9 列 ， 输 出 “j”。 下 面 是 “m”， 作 用 是 “使 当前 位 置 移 到 下 一 行 的 开头 ” 

第 二 个 printf 0 函数 ， 先 在 第 1 列 输出 字符 “m”， 后 面 的 “\t” 使 当前 位 置 跳 到 第 9 
列 ， 输 出 字母 “i”， 然 后 当前 位 置 应 移 到 下 一 列 (第 10 ”Eeeereeem 
列 ) 准备 输出 下 一 个 字符 。 下 面 遇 到 两 个 “\b”，“\b” 的 


作用 是 “ 退 一 格 ” 因此 “\b\b” 的 作用 是 使 当前 位 置 回 退 


到 第 8 列 ， 接 着 输出 字符 “jk”。 
编写 代码 完毕 ， 按 〈F2》〉 键 将 上 述 文件 保存 。 编 译 执 图 2-13 执行 结果 界面 
行 后 将 输出 转移 后 的 字符 ， 如 图 2-13。 
2.6.2 ”字符 串 常量 
企 C 语言 中 ， 一 对 双 引 号 括 起 的 字符 序列 称 为 字符 串 常 量 ， 例 如 下 面 都 是 合法 的 字符 弟 
种 量 : 
"JINAN", "Cprogram", “¥100.5"。 
字符 串 常量 和 字符 常量 是 不 同 的 量 ， 它 们 之 间 主 要 区 别 如 下 。 
口 字符 常量 用 单 引 号 括 起 来 ， 而 字符 串 常 量 用 双 引 号 括 起 来 。 
口 字符 常量 只 能 是 单个 字符 ， 而 字符 串 常 量 则 可 以 含 一 个 或 多 个 字符 。 
口 可 以 把 一 个 字符 常量 赋予 一 个 字符 变量 ， 但 不 能 把 一 个 字符 串 常 量 赋予 一 个 字符 变 
量 。 在 C 语言 中 没有 相应 的 字符 串 变量 ， 但 是 可 以 用 一 个 字符 数组 来 存放 一 个 字符 
串 常量 。 
口 字符 常量 占 一 个 字 节 的 内 存 空 间 。 字 符 串 常量 占 的 内 存 字 节 数 等 于 字符 串 中 字 
节 数 加 1。 增 加 的 一 个 字 节 中 存放 字符 "\0" (ASCII 码 为 0)。 这 是 字符 串 结 束 的 
标志 。 
例如 ， 字 符 常量 a' 和 字符 串 常 量 "a" 虽 然 都 只 有 一 个 字符 ， 但 在 内 存 中 的 情况 是 不 同 的 。 
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2.6.3 ”字符 变量 


字符 变量 通常 用 于 存储 字符 常量 ， 即 单个 字符 。 字 符 变量 的 类 型 说 明 符 是 char， 它 的 
类 型 定义 格式 和 书写 规则 都 与 整 型 变量 相同 ， 有 具体 格式 如 下 : 


char 变量 ; 


例如 下 面 的 代码 定义 了 字符 变量 a 和 Pb: 


cnar or 


每 个 字符 变量 被 分 配 一 个 字 节 的 内 存 空间 ， 因 此 只 能 存放 一 个 字符 。 字 符 值 是 以 ASCII 
码 的 形式 存放 在 变量 的 内 存单 元 之 中 的 ， 例 如 字符 “x” 的 十 进 制 ASCI 码 是 120,“y” 的 
十 进 制 ASCII 码 是 121。 下 面 代 码 对 字符 变量 a 和 b 赋予 了 x' 和 和 'y' 值 : 


Dy 
将 一 个 字符 常量 放 到 一 个 字符 变量 中 ， 并 不 是 把 字符 本 身 放 到 内 存单 元 中 ， 而 是 将 此 字 
符 的 相应 ASCII 代码 放 到 存储 单元 中 。 例 如 下 面 的 代码 : 


Ca alo 
(Ng 


Gh 
在 上 述 代码 中 ， 字 符 “x” 的 ASCII 码 为 120， 字 符 “y” 的 ASCII 码 为 121， 将 这 两 个 字 
符 赋 给 字符 变量 chl 和 ch2， 实 际 上 是 在 chl 和 ch2 这 两 个 单元 内 存放 120 和 121 的 二 六 
制 代 码 : 


mis=00111000,; 
G2= 0 


所 以 ， 可 以 把 a 和 b 看 做 整 型 量 ， 即 一 个 字符 既 可 以 以 字符 形式 输出 ， 也 可 以 以 整数 
式 输出 。 这 两 种 输出 形式 的 操作 方法 不 相同 ， 有 具体 说 明 如 下 。 

1) 当 以 字符 形式 输出 时 ， 需 要 预先 将 存储 单元 中 的 ASCII 码 转换 为 相应 的 字符 ， 然 后 
再 输出 。 

2) 当 以 整数 形式 输出 时 ， 直 接 将 ASCI 码 作为 整数 输出 。 

从 以 上 描述 可 以 看 出 ， 字 符 型 数据 和 整 型 数据 之 间 的 转换 十 分 简单 。 它 们 之 间 不 但 可 以 
相互 赋值 ， 而 且 可 以 直接 进行 运算 。 在 输出 时 ， 字 符 型 数据 和 整 型 数据 是 完全 通用 的 ， 既 可 
以 以 整数 形式 输出 ， 也 可 以 以 字符 形式 输出 。 但 是 字符 型 数据 只 占 1 字 节 ， 只 能 存放 0~255 
范围 内 的 整数 。 整 型 量 为 二 字 节 量 ， 字 符 量 为 单字 节 量 ， 当 整 型 量 按 字 符 型 量 处 理 时 ， 只 有 
低 8 位 字 节 参与 处 理 。 

实例 6: 对 字符 变量 和 整 型 变量 赋值 并 将 运算 结果 输出 

下 面 将 通过 一 个 具体 的 实例 来 说 明 C 语言 中 字符 变量 的 使 用 方法 。 本 实例 保存 在 “》 
盘 :\daima\2\5 ”文件 夹 内 ， 功 能 是 对 字符 变量 和 整 型 变量 进行 相互 赋值 ， 并 将 它们 的 运算 结 


NSN 


Cr 
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果 输 出 。 本 实例 的 实现 文件 为 “ 血 .c”， 具体 代码 如 下 : 


#include <stdio.h> 

void main() 

{ 
int aa;// 声 明 一 个 整 型 变量 
char bb; // 声 明 一 个 字符 变量 
aa="'a';// 将 字符 数据 赋值 给 整 型 变量 


bb=88; // 将 整 型 数据 赋值 给 字符 型 变量 


aa=aa-31; 
bb=bb-31; // 字 符 数 据 与 整 型 数据 进行 算术 运算 
printf ("gc, Sc\n",aa,bb) ;// 以 字符 形式 输 
printf("%d,%d\n",aa,bb);// 以 整数 形式 输 
getch (); 

b 


EE EE 


编写 代码 完毕 后 ， 按 (F2〉 键 将 上 述 文 件 保存 。 编 译 执行 后 将 输出 运算 结果 ， 如 图 2-14 
所 示 。 


图 2-14 执行 结果 界面 


和 学 一 上 


在 上 述 实 例 代码 中 ， 对 字符 变量 和 整 型 变量 进行 相互 赋值 ， 并 将 它们 的 运算 结果 输出 。 
C 程序 开发 的 变量 操作 比较 常见 ， 任 何 大 型 应 用 都 是 以 变量 和 和 常量 的 操作 为 基础 的 。C 语 
言 中 ， 字 符 变量 的 主要 操作 特性 如 下 。 

1 ) 对 字符 变量 赋 以 整数 ， 例 如 下 面 的 代码 : 


main()f{ 

ma 

a=120; 

b= 

DELNEE (Vs.Se\n a) 
让 
} 


在 上 面 的 代码 中 ，a，b 为 字符 型 ， 但 在 赋值 语句 中 赋 以 整 型 值 。 从 结果 看 ，a，b 值 的 
输出 形式 取决 于 printf 函数 格式 串 中 的 格式 符 ， 当 格式 符 为 “c” 时 ， 对 应 输出 的 变量 值 为 字 
符 ， 当 格式 符 为 “d” 时 ， 对 应 输出 的 变量 值 为 整数 。 

2 ) 字符 赋值 ， 看 下 面 的 代码 : 


main(){ 
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ao 

oe 

lp = on 

a=a—32;} 

lb=B Sy. 

STE Ni Nn 


} 


在 上 述 代码 中 ，a，b 被 说 明 为 字符 变量 并 赋予 字符 值 ，C 语言 允许 字符 变量 参与 数值 运 


算 ， 即 用 字符 的 ASCIL 码 参与 运算 。 由 于 大 小 写字 母 


的 ASCII 码 相 差 32， 因 


小 写字 母 换 成 大 写字 母 ， 然 后 分 别 以 整 型 和 字符 型 输出 。 


2.7 初始 化 变量 


在 C 语言 中 规定 ， 必 须 给 程序 中 将 使 用 的 变量 赋 一 个 初始 值 。 在 C 语言 程序 中 有 多 
方法 为 变量 提供 初始 值 ， 在 此 先 介绍 在 变量 定义 的 同时 给 变量 赋 以 初始 值 的 方法 ， 此 种 方法 


称 为 初始 化 。 在 变量 定义 中 赋 初 始 值 的 一 般 格 式 如 下 : 
类 型 说 明 符 变量 1= 值 1， 变 量 2= 值 2,，……; 
例如 下 面 的 代码 : 


Lnt a 2 

sols ll oe ey 

float — S20 
Gan hl 


此 运算 后 将 把 


在 上 述 代 码 中 ， 为 各 个 变量 进行 了 初始 化 赋值 。 但 是 在 定义 中 不 允许 连续 赋值 ， 例 如 


a=b=c=2 是 不 合法 的 。 看 下 面 的 一 段 代 码 : 


#include <stdio.h> 
main(){ 

int a=2, b=c=2; 

b=at+c; 

oe We el lo Sl = el 
} 


可 以 对 上 述 代码 进行 如 下 修改 : 


#include <stdio.h> 
main(){ 
int a=3,b,c=5; 
b=at+c; 
De Ee el lo Sl OND lo 
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执行 后 将 会 输出 指定 结果 ， 如 图 2-15 所 示 。 


CE 


过 


-es 


图 2-15 执行 结果 


2.8” 整 型 、 实 型 、 字 符 型 数据 间 的 运算 


因为 整 型 数据 和 实 型 数据 可 以 进行 运算 ， 而 且 字 符 型 数据 可 以 和 整 型 数据 通用 ， 所 以 整 
型 、 实 型 、 字 符 型 数据 之 间 也 是 可 以 进行 运算 的 。 但 是 在 运算 处 理 之 前 ， 不 同类 型 的 数据 要 
事先 转换 成 同一 种 数据 类 型 ， 然 后 才能 和 运算。 转换 的 方法 有 两 种 ， 一 种 是 自动 转换 ， 另 一 种 
是 强制 转换 。 


2.8.1 自动 转换 


自动 转换 由 编译 系统 自动 完成 ， 发 生 在 不 同 数据 类 型 量 的 混合 运算 时 。 自 动 转换 需要 遵 
循 如 下 5 条 原则 。 

1) 如 果 参 与 运算 量 的 类 型 不 同 ， 需 要 先 转换 成 同一 种 类 型 ， 再 进行 运算 。 

2) 为 了 不 降低 精度 ， 转 换 按 数据 长 度 增 加 的 方向 进行 。 例 如 int 型 和 long 型 运算 时 ， 
先 把 int 量 转 成 long 型 后 再 进行 运算 。 
3) 所 有 的 浮 点 运算 都 是 以 双 精 度 进行 的 ， 即 使 仅 含 float 单 精 度量 运算 的 表达 式 ， 也 要 
先 转换 成 double 型 ， 然 后 再 进行 运算 。 

4) 当 运 算 char 型 和 short 型 时 ， 必 须 先 转 换 成 int 型 。 

5) 在 赋值 运算 中 ， 当 赋值 号 两 边 量 的 数据 类 型 不 同时 ， 赋 值 号 右边 量 的 类 型 将 转换 为 
左边 量 的 类 型 。 如 果 右 边 量 的 数据 类 型 长 度 比 左边 的 长 ， 
将 会 丢失 一 部 分 数据 ， 这 样 会 降低 精度 ， 丢 失 的 部 分 按 四 
舍 五 入 向 前 舍 入 。 

上 述 转换 原则 的 具体 描述 如 图 2-16 所 示 。 

在 图 2-16 中 ， 横 向 箭头 是 运算 时 必定 要 进行 的 转 
换 。 例 如 char 必须 转换 为 int 才 可 以 运算 ，float 必须 转换 
为 double 才能 运算 。 纵向 箭头 表示 当 运 算 对 象 的 类 型 不 
同时 转换 的 方向 ， 例 如 char 运算 ， 是 将 char 转 为 double bo 
后. ES 

需要 注意 的 是 ，char 型 转 为 double 型 的 过 程 是 一 次 图 2-16 变量 转换 原则 
完成 的 ， 不 需要 中 间 过 程 。 其 他 转换 也 是 一 样 的 ， 对 于 不 同 
类 型 的 数据 ， 只 有 转换 到 图 2-25 中 相交 的 节点 时 才能 进行 运算 。 看 下 面 的 一 段 代码 : 


unsigned 


#include <stdio.h> 


main()f{ 
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在 上 述 代码 中 ，PI 为 实 2 


foat Pl Snel.9;, 
nS 


S=Ir*r*PI} 


ee (Ss Nn SF 


} 


型 ，s 和 上 + 为 整 型 。 在 执行 面积 计算 语句 “s=r*r*PI” 时 ,，r 和 PI 


都 转换 成 double 型 计算 ， 结 果 也 为 double 型 。 但 由 于 s 为 整 型 ， 故 赋值 结果 仍 为 整 型 ， 伟 
去 了 小 数 部 分 。 


再 看 下 面 的 代码 ; 


x*y+'b'+12-d/e 


在 上 述 运 算 中 ， 
C 语言 遵循 从 左 向 右 扫 描 运 人 
第 1 步 ， 计 


需要 将 x 转换 为 nt，y 转换 为 foat，b 和 d 转换 为 double，e 转换 为 long。 


为 double。 


第 4 


第 3 步 ， 


2.8.2 ”强制 转换 


强制 转换 的 功能 是 ， 把 表达 式 的 运算 结果 强制 转换 成 类 型 说 明 符 所 表示 的 类 型 。 强 制 转 
换 是 通过 类 型 转换 运算 来 实现 的 ， 


x*y，int 和 float 交汇 于 double， 先 将 x、y 转换 为 double， 再 计算 ,结果 


式 ， 所 以 上 述 运算 的 具体 步 又 如 下 


第 2 步 ， bb 为 char， 转 换 为 double 后 与 第 一 步 结 果 相 加 ， 结 果 为 double。 

12 为 int， 转 为 double 后 运算 ， 结 果 为 double。 

步 ,“/” 运 算 优先 级 高 于 “-” 运 算 ， 所 以 先 运算 d/e，e 转换 为 double 型 后 运算 ， 
结果 为 double。 


(类 型 说 明 符 ) (表达 式 ) 


其 具体 格式 如 下 : 


例如 下 面 的 转换 ; 
(Enese ea // 把 a 转换 为 实 型 
(int) (x+y) /把 x+y 的 结果 转换 为 整 型 
强制 转换 时 应 注意 如 下 两 个 问题 。 


) 类 型 说 明 符 和 表达 式 都 必须 加 括号 (单个 变量 可 以 不 加 括号 )， 如 将 (inD(x+ty) 写 成 
则 成 了 将 x 转换 成 int 型 之 后 再 与 y 相 加 了 。 
2) 无 论 是 强制 转换 还 是 自动 转换 ， 都 只 是 为 了 本 次 运算 的 需要 而 对 变量 的 数据 长 度 进 


行 的 临时 性 


2.9 ”疑难 问题 解析 


转换 ， 而 不 改变 数据 说 明 时 对 该 变量 定义 的 类 型 。 


在 本 章 的 内 容 中 ， 详 细 介绍 了 C 语言 数据 类 型 、 运 算 符 和 表达 式 。 本 节 中 ， 将 对 本 章 比 
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较 难 以 理解 的 问题 进行 讲解 。 

读者 疑问 : 在 本 章 中 讲解 了 C 语言 算法 的 基本 知识 ， 算 法 是 整个 C 语言 解决 问题 方案 
的 基础 ， 通 过 算法 可 以 为 解决 某 一 问题 打下 基础 ， 有 快速 学 习 的 捷径 吗 ? 

解答 : C 语言 算法 是 学 习 C 语言 的 基础 ， 必 须 通 过 大 量 的 练习 来 加 深 对 算法 的 理解 ， 没 
有 直接 的 捷径 可 以 快速 掌握 算法 。 因 为 本 章 只 是 讲解 了 简单 的 语言 知识 ， 所 以 不 能 通过 大 量 
的 实例 来 讲解 算法 的 具体 练习 实例 。 当 前 网 络 资源 丰富 ， 网 上 有 大 量 的 C 语言 算法 习题 ， 读 
者 可 以 到 百度 中 通过 检索 “C 语言 算法 ”， 来 获取 对 应 的 练习 题 。 

读者 疑问 : C 语言 规定 ， 不 同类 型 的 数据 需要 转换 成 同一 类 型 后 才 可 进行 计算 ， 在 整 
型 、 实 型 和 字符 型 数据 之 间 通 过 类 型 转换 便 可 以 进行 混合 运算 (但 不 是 所 有 类 型 之 间 都 可 以 
进行 转换 ) ， 在 此 需要 注意 什么 呢 ? 

解答 : 实际 上 ， 在 实际 应 用 中 相同 类 型 的 数据 在 转换 时 有 如 下 规律 可 循 。 
口 字符 必须 先 转换 为 整数 ， 因 为 C 语言 规定 字符 型 数据 和 整 型 数据 之 问 可 以 通用 。 


口 short 型 转换 为 int 型 (同属 于 整 型 )。 

口 在 赋值 时 ， 一 律 是 右 部 类 型 转换 为 左 部 类 型 。 

口 当 整 型 数据 和 双 精 度数 据 进行 运算 时 ，C 先 将 整 型 数据 转换 成 双 精 度 型 数据 ， 再 进 
行 运算 ， 结 果 为 双 精 度 类 型 数据 。 

口 当 字符 型 数据 和 实 型 数据 进行 运算 时 ，C 先 将 字符 型 数据 转换 成 实 型 数据 ， 然 后 进 
行 运 算 ， 结 果 为 实 型 数据 。 


A 
A， 职场 点 拨 一 毕业 生 的 选择 


离开 象牙 塔 即将 路 入 社会 的 革 蔷 学子 该 如 何 选 择 自己 的 路 ? 这 个 问题 没有 正确 的 答案 ， 
每 个 人 都 可 以 根据 自己 的 具体 情况 来 选择 。 总 结 起 来 ， 当 前 毕业 生 有 如 下 四 大 出 路 。 

1. 就业 

自从 1999 年 中 国 高 校 第 一 次 大 规模 扩招 以 来 ， 在 短 短 几 年 之 内 ， 中 国 的 大 学 毕业 生 总 
量 增加 了 近 6 倍 ， 我 国 高 等 教育 在 校生 的 规模 已 经 稳 居 世界 第 一 好 几 年 。 短 短 几 年 里 递增 的 
大 学 毕业 生 总 量 使 得 大 学 生 就 业 形势 一 年 比 一 年 严峻 ， 

随 着 全 球 经 济 愈 发 不 景气 ， 不 少 企业 的 招聘 计划 被 冻结 或 缩水 ， 对 原本 就 面临 巨大 就 业 
压力 的 2012 届 大 学 毕业 生 而 言 ， 无 疑 是 雪上 加 霜 。 所 以 说 当前 的 就 业 环 境 不 容 乐观 。 

2. 公务 员 

随 着 大 学 生 就 业 形 势 的 愈加 严峻 ， 以 及 面向 应 届 大 学 毕业 生 招 录 公务 员 相 关 规定 的 出 
台 ， 不 少 大 学 毕业 生 对 于 参加 各 级 各 类 公务 员 录 用 考试 非常 热心 ， 使 得 公务 员 考 试 逐年 升 
温 ， 成 为 继 高 考 和 考研 后 的 “中 国 第 三 热 考 >。 从 最 近 几 年 的 统计 情况 看 ， 年 年 增长 的 报名 
人 数 ， 越 来 越 骇 人 的 录取 比例 ， 使 公务 员 考 试 呈 现 出 “ 千 军 万 马 抢 过 独木桥 ”的 现象 。 即 便 
如 此 ， 还 是 很 多 大 学 生 裔 然 踏 上 了 公务 员 考 试 之 路 。 但 是 在 几 十 比 一 甚至 几 百 比 一 的 录取 上 比 
例 下 ， 前 方 的 路 很 各 远 。 
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3. 出 国 留学 

从 1978 年 到 2010 年 底 ， 我 国 出 国 留学 人 数 已 经 达到 数 百 万 。 笔 者 莫 然 发 现 ， 身 边 的 朋 
友 一 个 个 的 走 到 了 海外 去 求学 。 现 在 金融 危机 阴 露 依然 没有 散 去 ， 就 业 和 升学 的 竞争 压力 很 
大 ， 在 他 国 利好 政策 的 刺激 下 ， 新 的 留学 目的 地 、 留 学 路 线 的 开发 都 让 "走出 去 "不 断 上 演 新 
的 变化 ， 当 前 来 看 ， 未 来 几 年 势必 迎 来 新 的 留学 热潮 。 但 是 出 国 毕 竟 不 是 一 般 人 能 出 去 的 ， 
除了 金钱 外 ， 还 需要 消耗 大 量 的 时 间 和 精力 来 办 繁琐 的 手续 。 

4. 考研 

最 近 几 年 的 考研 人 数 几 乎 直线 上 升 ，2010 年 的 考研 人 数 已 经 达到 了 180 万 。 这 一 急剧 
递增 趋势 出 现 的 原因 有 两 个 : 一 方面 是 2010 年 全 国 本 科 毕 业 生 人 数 创 历史 新 高 ; 另 一 方面 
是 由 于 金融 危机 的 影响 ， 就 业 压力 激增 ， 很 多 学 生 纷纷 选择 考研 暂 避 金融 危机 ， 这 就 造成 了 
考研 成 为 当前 大 学 生 的 重要 选择 。 很 多 毕业 生 选 择 通过 考研 来 积蓄 力量 ， 等 待 两 三 年 后 经 济 
形势 好 转 再 取得 更 好 的 发 展 。 同 时 ， 近 年 来 关于 考研 的 一 些 利 好 形势 也 成 为 大 学 生 们 积极 考 
研 的 重要 因素 : 研 招 单位 规模 稳 中 有 升 ， 招 生 专业 数量 不 断 扩大 ; 考研 竞争 力度 上 升 ; 公费 
比例 会 继续 增长 ， 教育 部 采取 措施 鼓励 大 学 生 考 研 .……: 

读者 朋友 们 ， 上 述 4 条 路 只 是 当前 的 主流 ， 有 具体 选择 将 要 走 哪 一 条 路 ， 还 需要 根据 自身 
实际 来 充分 考虑 。 
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在 C 语言 开发 过 程 中 ， 需 要 对 变量 和 常量 进行 必要 的 运算 处 理 ， 才 能 实现 所 需要 的 功 
能 。 在 本 章 的 内 容 中 ， 将 详细 介绍 C 语言 中 运算 符 和 表达 式 的 基本 知识 ， 为 读者 对 本 书后 面 
的 学 习 打 下 坚实 的 基础 。 通 过 本 章 能 学 到 如 下 知识 。 

口 运算 符 和 表达 式 基 础 。 

口 算术 运算 符 和 算术 表达 式 。 

口 赋值 运算 符 和 赋值 表达 式 。 

口 关系 运算 符 和 关系 表达 式 。 

口 逻辑 运算 符 和 逻辑 表达 式 。 

口 喜 号 运算 符 和 运 号 表达 式 。 

口 求 字 节 数 运 算 符 。 

口 职场 点 拨 一 一 养 成 良好 的 编程 习惯 。 


2008 年 X 月 X 日 ， 天 气 阴 
马上 就 要 毕业 了 ， 即 将 步 入 到 浩 浩荡 荡 的 求职 大 军 中 ， 我 对 自己 的 未 来 婚期 待 又 担 


小 菜 : “马上 就 毕业 了 ， 我 对 未 来 是 既 期 待 又 担心 1 
: ”Wisdom: “呵呵 ， 毕 业 后 走 哪 一 条 路 很 好 选择 。 但 是 无 论 走 哪 一 条 路 ， 都 需要 你 具有 
| 扎实 的 基本 功 ， 这 样 走 起 来 才 会 更 加 顺利 !” 
小菜: “ 喝 ， 言 归 正 传 ， 本 章 的 运算 符 和 表达 式 有 什么 用 ? ” 
: ”Wisdom: “运算 符 和 表达 式 也 是 一 个 方式 ， 是 一 个 对 程序 进行 处 理 的 处 理 方式 。 通 俗 
; 一 点 讲 ， 运 算 符 和 表达 式 就 是 加 减 来 除 之 类 的 运算 符号 ,需要 使 用 加 法 时 就 +， 需 要 使 用 
| 减法 时 就 -。 同 一 个 项 目 可 能 会 通过 多 种 方法 来 实现 ， 例 如 1+1 等 于 2，1 x2 也 等 于 2， 
:此 时 就 需要 程序 员 根 据 项 目的 需求 来 决定 。” 


3.1 运算 符 和 表达 式 基础 


运算 符 是 一 个 命令 编译 器 对 一 个 或 多 个 操作 对 象 执行 菜 种 运算 的 符号 ; 表达 式 是 由 运算 
符 、 常 量 和 变量 构成 的 式 子 。 在 C 语言 中 有 很 多 运算 符 和 表达 式 ， 正 是 这 些 丰富 的 运算 符 和 
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表达 式 ， 才 使 得 


3.1.1 运算 符 的 种 类 


C 语言 中 运算 符 有 10 类 ， 在 下 面 将 一 一 进行 讲解 。 


 C 语言 的 功能 变 得 如 此 强大 和 完善 。 


1) 算术 运算 符 : 用 


模 运 算 ， %)、 自 增 (++)、 


(>= 


4) 位 操作 运 入 


2) 关系 运算 符 : 用 
)、 小 于 等 于 (<=) 和 不 等 于 (!=)6 种 。 


于 实现 各 类 数值 运算 ， 包 括 加 (+)、 减 C)、 乘 (x)、 除 (/)、 求 余 ( 或 称 
自 减 (一 ) 共 7 种 。 
于 实现 比较 和 运算， 包括 大 于 (>)、 小 于 (9)、 等 于 (=)、 大 于 等 于 


3) 逻辑 运算 符 : 


于 实现 逻辑 运算 ， 包 括 与 (&&)、 或 内、 非 ()3 种 。 


符 : 参与 运算 的 量 ， 按 二 进 制 位 进行 运算 。 包 括 位 与 (&)、 位 或 ()、 位 非 
(一 )、 位 异 或 (9、 左 移 (<<)、 右 移 (>>)6 种 。 


5) 赋值 运算 符 : 用 于 实现 赋值 运算 ， 分 为 简单 赋值 (=)、 复 合算 术 赋 值 (Ht=，-=，:*=， 
/=; %=) 和 复合 位 运算 赋值 (&=， 天 人 = >> 一 ， <<=) 三 类 共 11 种 。 


6) 条 件 运 算 符 (?:): 
A 符 (， ) 


7) 逗号 运算 条 


三 目 运 算 符 ， 用 于 实现 条 件 求 值 。 


: 能 够 把 若干 表达 式 组 合成 一 个 表达 式 。 


8) 指针 运算 符 ， 有 两 种 ， 分 别 是 取 内 容 (*) 和 取 地 址 (&)。 
9) 求 字 节 数 运算 符 (sizeof)， 用 于 计算 数据 类 型 所 占 的 字 节 数 。 


10) 特殊 运算 符 : 例如 括号 0、 下 标 [] 等 运算 符 。 


符 : 


例如 下 面 的 都 是 运 


at+b 

(EE Ae 
(x+r)*8— (a+b) 
十 十 工 


Sin(xX)+sin(y) 


7 7 


(3) 


sb 


1， 强 制 类 型 转换 运 


Ar pr 


算 符 


强制 类 型 转换 运算 符 的 功能 是 
型 。 其 一 般 使 用 格式 如 下 : 


把 表达 式 的 运算 结果 强制 转换 成 类 型 说 明 符 所 表示 的 类 


过 


(类 型 说 明 符 ) (表达 式 ) 


PF， 使 用 了 强制 类 型 转换 运算 符 。 


例如 在 下 面 的 代码 


(float) a 
(int) (xt+y) 


// 功 能 是 把 a 转换 为 实 型 
// 功 能 是 把 x+y 的 结果 转换 为 整 型 


2.， 自 增 、 自 减 运算 符 


自 增 、 自 减 运 算 符 主要 包括 如 下 两 种 。 


1) 自 增 1 运算 符 : 


标记 为 “++” 其 功能 是 使 变量 的 值 自 增 1。 


2) 自 减 1 运算 符 : 
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标记 为 “--”， 其 功能 是 使 变量 值 自 减 1。 
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自 增 1 和 自 减 1 运算 符 均 为 单 目 运 算 ， 都 具有 右 结合 性 的 特点 。 可 有 以 下 4 种 常用 
区 式 。 
口 ++i: i 自 增 1 后 再 参与 其 他 运 


ry 


口 一 i: i 自 减 1 后 再 参与 其 他 运算 。 

口 i++: i 参与 运算 后 ，i 的 值 再 自 增 1。 

口 i 一 : i 参与 运算 后 ，i 的 值 再 自 减 1。 

在 上 述 4 种 形式 中 ， 比 较 难 以 理解 和 容易 出 错 的 是 it++ 和 i--。 当 出 现在 比较 复杂 的 表达 
式 或 语句 中 时 ， 会 比较 难于 弄 清 。 例 如 下 面 的 代码 : 


二 


main(){ 
ne S 
nN 
ee (WN = 
Gania (0 el 
SCENEE(LSNni ==)? 


a 


nas (D> 


? 


在 上 述 代码 中 ，i 的 初 值 为 8， 3 行 1 加 1 后 输出 为 9;， 第 4 行 减 1 后 输出 为 8; 第 5 
行 输出 i 为 8 之 后 再 加 1， 结果 为 9; 第 6 行 输出 i 为 9 之 后 再 减 1， 结 果 为 8 ; 第 7 行 输出 
8 之 后 再 加 1， 结 果 为 9， 第 8 行 输出 -9 之 后 再 减 1， 结 果 为 8。 


3.1.2 ”运算 符 的 优先 级 


在 C 语言 中 ， 运 算 符 运算 优先 级 共 分 为 15 级 ， 其 中 1 级 最 高 ，15 级 最 低 ， 优 先 
级 较 高 的 要 先 于 优先 级 较 低 的 进行 运算 。 当 一 个 运算 量 两 侧 的 运算 符 优 先 级 相同 时 ， 
则 按 运算 符 的 结合 性 所 规定 的 结合 方向 处 理 。C 语言 中 各 运算 符 的 结合 性 可 以 分 为 如 
下 两 种 

1) 左 结合 性 ， 自 左 至 右 。 

2) 右 结合 性 : 自 右 至 左 。 

例如 ， 算 术 运 算 符 的 结合 性 是 自 左 至 右 ， 即 先 左 后 右 。 假 如 有 一 个 表达 式 “x- 
y+Z”， 则 y 应 先 与 “-” 号 结合 ， 执 行 x-y 运算 ， 然 后 再 执行 +z 的 运算 。 这 种 自 左 至 右 
的 结合 方向 就 称 为 “ 左 结合 性 ”。 而 自 右 至 左 的 结合 方向 称 为 “ 右 结合 性 ”。 最 典型 的 右 
结合 性 运算 符 是 赋值 运算 符 。 例 如 “x=y=z”， 因 为 “=” 的 右 结合 性 ， 应 先 执 行 y=z 再 执 
行 x=(y=z) 运 算 。 


C 语言 运算 符 中 有 不 少 为 右 结合 性 ， 应 注意 区 别 ， 以 避免 理解 错误 


C 语言 运算 符 优 先 级 的 具体 说 明 如 表 3-1 所 示 。 
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表 3-1 CGC 语言 运算 符 优先 级 


优先 级 运 算 符 解 ” 释 结合 方式 
1 () 0 ->. 括号 (函数 等 )， 数 组 ， 两 种 结构 成 员 访 问 左 向 右 
人 否定 ， 按 位 否定 ， 增 量 ， 减 量 ， 正 、 负 号 ， 间接 ， 取 地 址 ， 类 型 转 右 向 左 
* 文 (类 型 ) sizeof | 换 ， 求 大 小 
3 * / % 乘 ， 除 ， 取 模 左 向 右 
4 省 加 ， 减 左 向 右 
5 << >> 左 移 ， 右 移 左 向 右 
6 < <= >= > 小 于 ， 小 于 等 于 ， 大 于 等 于 ， 大 于 左 向 右 
7 YN 等 于 ， 不 等 于 左 向 右 
8 & 按 位 与 左 向 右 
9 A 按 位 异 或 左 向 右 
10 | 按 位 或 左 向 右 
11 && 逻辑 与 左 向 右 
12 | 逻辑 或 左 向 右 
13 全 条 件 右 向 左 
14 -局 、 | 各 种 赋值 右 向 左 
15 5 逗号 (顺序 ) 左 向 右 


3.2 算术 运算 符 和 算术 表达 式 
所 谓 算术 表达 式 ， 是 指 用 算术 运算 符 和 括号 将 操作 数 连 接 起 来 的 、 符 合 C 语法 规则 的 式 
C 语言 中 常用 的 算数 运算 符 有 如 下 几 种 。 


在 

口 +: 加 ， 一 目 取 正 。 
口 ra 减 ， WE 取 负 。 
口 *: 乘 。 
口 
口 
口 
口 


/: 除 。 
%: 取 模 。 
一 ; 减 1。 
++: 加 1。 
在 本 节 的 内 容 中 ， 将 一 一 讲解 上 述 运算 符 的 基本 知识 。 

3.2.1 单 目 运 算 符 
单 目 运算 符 是 指 只 有 一 个 运算 对 象 的 运算 符 。C 语言 中 的 单 目 运算 符 有 4 种 ， 分 别 是 ++ 
( 自 增 1， 运 算 对 象 必须 为 变量 )， ( 自 减 1， 运 算 对 象 必 须 为 变量 )，+〔 取 正 )，-〔 取 
负 )。 例 如 ，-a 是 对 a 进行 一 目 负 操作 。 

实例 7: 对 变量 进行 各 种 类 型 的 算数 操作 

下 面 将 通过 一 个 具体 实例 来 说 明 在 C 语言 中 使 用 单 目 运 算 符 的 方法 。 本 实例 保存 在 “》 
Ft:\daima\3\1 ”文件 夹 内 ， 功 能 是 对 定义 变量 进行 各 种 类 型 的 算数 操作 。 本 实例 的 实现 文 伯 


EP 


Ee 


iT 
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为 “easy.c”， 具 体 代码 如 下 : 


#include <stdio.h> 
void main() 


{ 


in as, by // 声 明 两 个 整 型 变量 
b=a++; // 将 变量 a 放 在 自 增 符号 前 
printf ("at++=%d\n",b); // 输 出 结果 

Sl // 还 原 变量 a 的 值 

b=++a; // 将 变量 a 放 在 自 增 符号 后 
printf ("+ta=%d\n",b); // 输 出 结果 

Bag // 还 原 变量 a 的 值 

b=a-——; // 将 变量 a 放 在 自 减 符号 前 
SFINET(e =SNn ,5s WW 和 出 结果 

= // 还 原 变 量 a 的 值 

b=--a; // 将 变量 a 放 在 自 减 符号 后 
printf("—-a=%d\n",b); WN 出 结果 

getch (); 


} 


有 写 代 码 完 毕 后 ， 按 (F2〉 键 将 上 述 文件 保存 。 编 译 运行 后 将 输出 对 变量 a 的 运算 结 
果 ， 如 图 3-1 所 示 。 


NS 


和 学 一 上 


在 上 述 实例 代码 中 ， 对 变量 进行 了 单 目 运算 操作 。 需 要 注意 的 是 ， 一 般 的 算数 运算 符 的 
结合 顺序 都 是 “从 左 向 右 ” 的 ， 但 是 自 增 和 自 减 运算 符 的 方向 却 是 “从 右 向 左 ” 的 。 特 别 是 
当 ++ 和 一 与 它们 同 级 的 运算 符 一 起 运算 时 ， 一 定 要 注意 它们 的 运算 顺序 。 例 如 -m++， 因 为 
负 号 -和 ++ 是 属于 同 级 运算 符 ， 所 以 一 定 要 先 计 算 ++， 然 后 再 计算 取 负 -。 单 目 运 算 符 在 日 常 
开发 中 经 常用 到 ， 特 别 是 ++ 和 一 。 


3.2.2” 双 目 运算 符 
可 以 对 两 个 操作 数 进行 操作 的 运算 符 叫 做 双 目 运算 符 ，C 语言 中 的 双 目 运算 符 有 如 


下 5 种 。 
口 +: 加 。 
口 -: 减 。 
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口 *: 乘 。 

口 /: 除 。 

口 %: 取 模 或 取 余 。 

下 面 将 通过 一 个 具体 实例 的 实现 过 程 ， 来 说 明 算术 运算 符 和 算术 表达 式 的 使 用 方法 。 

实例 8: 使 用 求 模 运算 符 

本 实例 保存 在 “光盘 :daima\3\2” 文 件 夹 内 ， 功 能 是 使 用 求 模 运 算 符 获取 任意 小 于 
10 000 正 整 数 的 个 位 、 十 位 、 百 位 和 千 位 的 数字 。 本 实例 的 实现 文件 为 “nan.c”， 具体 代码 
如 下 : 


#include <stdio.h> 
void main() 
{ 
unsigned int number,i,j,k,m; 


printf ("Intput a integer(0<integer<10000):"); 


// 提 示 用 户 输入 一 个 小 于 10000 正 整 数 
Scanf ("sad" gnumber): // 获 取 用 户 输入 的 数 
i=number/1000; // 求 该 数 的 干 位 数字 
j=number%$1000/100; // 求 该 数 的 百 位 数字 
k=number%1000%100/10; // 求 该 数 的 十 位 数字 
m=number%1000%100%10; // 求 该 数 的 个 位 数字 
Brinte("sa sa sa oan em // 输 出 结果 


} 


编写 代码 完毕 后 ， 按 (F2〉 键 将 上 述 文件 保存 。 运 行 后 先 提示 在 屏幕 中 输入 一 个 小 于 
10 000 的 正 整 数 ， 输 入 并 单 击 (Enter〉 键 返回 Turbo C 3.0 界面 ， 然 后 按 (Alt+F5〉 快 捷 键 
后 将 运行 程序 ， 将 分 别 显 示 输 入 数字 的 个 位 、 十 位 、 百 位 和 千 位 对 应 的 数字 ， 如 图 3-2 
所 示 。 


Intput a numC@<integer<16060> :12 


[5 9 Po Wp 
(| | 
图 3-2 输入 “1234” 的 运行 结果 


和 多 学 一 上 


由 于 Turbo C 中 字符 型 数 会 自动 地 转换 成 整 型 数 ， 因 此 字符 型 数 也 可 以 参加 二 目 运 算 。 
例如 下 面 的 代码 : 


main() 
{ 
ea me /* 定 义 字符 型 变量 x/ 
MG /#* 给 m 赋 小 写字 母 'c'*/ 
n=mt+'A'—'a'; /* 将 c 中 的 小 写字 母 变 成 大 写字 母 'B' 后 赋 给 nx/ 
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} 

在 上 述 代 码 中 ，m='c' 即 m=98， 由 于 字母 A 和 a 的 ASCII 码 值 分 别 为 65 和 97。 这 样 
可 以 将 小 写字 母 变 成 大 写字 母 ， 反 之 ， 如 果 要 将 大 写字 母 变 成 小 写字 母 ， 则 用 c+ 'a "A' 进 
行 计算 。 
3.3 ”赋值 运算 符 和 赋值 表达 式 

C 语言 中 的 赋值 运算 符 有 两 种 ， 分 别 是 基本 赋值 运 
容 中 ， 将 对 赋值 运算 符 和 赋值 表达 式 的 基本 知识 进行 详 
3.3.1 基本 赋值 运算 符 


C 语言 的 基本 赋值 运算 符 标 记 是 “=”， 
格式 如 下 : 


例如 ， 下 面 的 都 是 基本 赋值 处 理 ; 


符 。 在 本 节 的 内 


符 和 复合 赋值 运 
细 介 绍 。 


由 “=” 连 接 的 式 子 称 为 赋值 表达 式 。 其 一 般 使 


= 表达 式 


x=m+n 
w=Ssin (m) +sin (n) 


y= 二 十 十 十 一 一 J 


赋值 表达 式 用 于 计算 表达 式 的 值 了 
a=b=c=10 可 理解 为 a=(b=(c=10))。 

在 其 他 高 级 语言 中 ， 赋 值 构成 了 一 个 语句 ， 称 为 赋 
义 为 运算 符 ， 从 而 组 成 赋值 表达 式 。 凡 是 表达 式 可 以 
如 ， 下 面 的 式 子 是 合法 的 : 


(a (2 
人 日 


上 述 代 码 的 功能 是 把 1 赋予 a，2 赋予 b， 再 提 

在 赋值 应 用 中 ， 如 果 赋 值 运算 符 两 边 的 数据 类 型 不 相同 ， 系 统 将 自 
换 原 则 是 把 赋值 号 右边 的 类 型 换 成 左边 的 类 型 。 有 具体 说 明 如 下 。 

1) 当 实 型 赋予 整 型 时 : 要 舍 去 小 数 部 分 。 

2) 当 整 型 赋予 实 型 时 : 数值 不 变 ， 但 将 以 浮 点 形式 存放 ， 即 增加 小 数 部 分 (小 数 部 分 的 
值 为 0)。 


AAA 


符 合 


上 


由 赋予 左边 的 变量 ， 赋 值 运算 符 具 有 右 结 合 性 。 所 以 


值 语句 。 而 在 C 语言 中 ， 把 “=” 定 
ij 现 的 地 方 均 可 出 现 赋 信 表达 式 。 例 


SN 


巴 a，b 相 加 ， 将 和 赋予 x， 所 以 x 值 为 3。 
动 进行 类 型 转换 ， 转 


3) 当 字 符 型 赋予 整 型 时 : 因为 字符 型 是 1 字 节 ， 整 型 是 2 个 字 节 ， 所 以 需要 将 字符 的 
ASCII 码 值 放 到 整 型 量 的 低 8 位 中 ， 高 8 位 为 0。 整 型 甘 予 字符 型 人 8 位 赋予 字符 
量 。 有 具体 来 说 有 如 下 两 种 情况 。 

口 如 果 将 字符 处 理 为 无 符号 的 量 或 对 unsigned char 型 变量 赋值 ， 则 将 字符 的 8 位 放 到 

整 型 变量 低 8 位 ， 高 8 位 补 0。 
口 如 果 将 字符 处 理 为 带 符号 的 〈 即 signed char)， 如 果 字 符 最 高 位 为 0， 则 整 型 变量 高 
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8 位 补 0， 如 果 字 符 最 高 位 为 1， 则 高 8 位 全 补 1。 上 述 过 程 被 称 为 “符号 扩展 这 
样 做 的 目的 是 使 数值 保持 不 变 ， 如 变量 C (字符 \376') 以 整数 形式 输出 为 -2，i 的 值 
也 是 -2。 
4) 当 double 型 数据 赋 给 float 型 数据 时 :只 截取 前 面 有 效 的 7 位 数字 ， 并 存放 在 float 


变量 的 存储 单元 中 ， 但 是 数值 不 能 溢出 。 例 如 下 面 代码 会 产生 溢出 错误 : 
nl TE 恒生 革 2 
double d=123.456789e100; 
f=d;}; 


5) 当 float 型 数据 赋 给 double 型 数据 时 : 数值 不 变 ， 有 效 位 扩展 到 16 位 。 
6) 当 将 一 个 int、short、long 型 数据 赋 给 一 个 char 型 变量 时 : 只 将 其 低 8 位 原样 送 到 
char 型 变量 〈 即 截断 )。 例 如 下 面 的 赋值 


7) 当 带 符号 的 整 型 数据 (int 型 ) 赋 给 long 型 变量 时 : 要 进行 符号 扩展 操作 ， 将 整 型 数 
的 16 位 送 到 long 型 低 16 位 中 ， 如 果 int 型 数据 为 正 值 〈 符 号 位 为 0)， 则 将 long 型 变量 的 
高 16 位 补 0; 如 果 int 型 变量 为 负 值 〈 符 号 位 为 1)， 则 将 long 型 变量 的 高 16 位 补 1， 这 样 
做 的 目的 是 保持 数值 不 改变 。 

8) 当 unsigned int 型 数据 赋 给 long int 型 变量 时 : 不 存在 符号 扩展 问题 ， 只 需 将 高 位 补 
0 即 可 。 

9) 当 一 个 unsigned 型 数据 赋 给 一 个 占 字 节 数 相同 的 整 型 变量 时 (例如 unsigned 
int=>int，unsigned long=>long，unsigned short=>short)， 将 unsigned 型 变量 的 内 容 原 样 送 到 
非 unsigned 型 变量 中 ， 但 如 果 数 据 范围 超过 相应 的 整 型 范围 ， 则 会 出 现 数据 错误 。 例 如 下 面 
的 赋值 代码 : 


T 


7 


unsigned int a=65535; 
le op 


b=a; 


10) 当 非 unsigned 型 数据 赋 给 长 度 相 同 的 unsigned 型 变量 时 : 按照 原样 正常 赋 
值 ， 并 将 原 有 的 符号 位 也 作为 数值 一 起 传送 。 例 如 下 面 的 代码 将 有 符号 数据 传送 给 无 符 


< 
) 导 
地 


main()f{ 
unsigned a; 
ne os 
a=b; 
人 区 


} 


因为 “%u” 是 输出 无 符号 数 时 所 用 的 格式 符 ， 所 以 运行 后 a 的 结果 为 4079480。 但 是 如 
50 


果 是 下 面 的 赋值 : 


main(){ 
unsigned int a; 
mine, Nes= 3 
a=b; 
Braners( or 


} 


因为 unsigned int 的 范围 是 0~65535，int 型 数据 -1 超出 了 unsigned int 型 的 范 上 
使 结果 数据 发 生 错 误 。 
实例 9: 将 字符 型 数据 或 数值 型 数据 赋 给 不 同 的 数值 型 和 字符 型 变量 
下 面 通过 一 个 具体 实例 来 说 明 使 用 C 语言 中 基本 赋值 运算 符 的 方法 。 本 实例 保存 在 “ 光 
盘 :daima\3\3” 文 件 夹 内 ， 功 能 是 将 字符 型 数据 或 数值 型 数据 赋 给 不 同 的 数值 型 和 字符 型 变 
量 。 本 实例 的 实现 文件 为 “ji.c”， 具体 代码 如 下 : 


> 从 而 


dT 


叫 


Hmeluden st en > 
void main() 


{ 


int a,b,c,d=-12; // 声 明 整 型 变量 

unsigned int e,f=12355; // 声 明 无 符号 整 型 变量 

float x,y=9.1230; // 声 明 实 型 变量 
NS // 声 明 字 符 型 变量 

Sy // 将 实 型 数据 赋 给 整 型 变量 

x=d; // 将 整 型 数据 赋 给 实 型 变量 

b=c2; // 将 字符 型 数据 赋 给 整 型 变量 
cl=d; // 整 型 数据 赋 给 字符 型 变量 

c=f; // 错 误 ， 无 符号 整 型 65535 赋 给 整 型 变量 
e=d; // 错 误 ， 负 整 型 -10 赋 给 无 符号 整 型 
// 显 示 结果 


etl( una Si Sere vore ux stol seu a lo er ex el 
getch (); 
} 


按 〈F2〉 键 将 上 述 文 件 保存 ， 编 译 后 将 分 别 输出 赋值 处 理 后 的 变量 值 ， 如 图 3-3 所 示 。 


图 3-3 输入 “1234” 的 运行 结果 


3.3.2 ”复合 赋值 运算 符 


在 C 语言 中 ， 人 允许 在 赋值 运算 符 “=” 前 加 上 其 他 运算 符 ， 这 样 就 构成 了 复合 赋值 运算 
符 ， 这 样 做 的 好 处 是 简化 程序 并 提高 编译 效率 。 复 合 赋值 运算 符 的 功能 是 ， 对 赋值 运算 符 
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左 、 右 两 边 的 运算 对 象 进行 


间 定 的 算术 运算 符 运算 ， 再 将 运算 结果 赋予 右边 的 变 


Hmim 
串 
o 


复合 赋值 运算 符 的 具体 格式 如 下 : 


算术 运算 符 -= 


例如 下 面 的 都 是 复合 赋值 运算 符 处 理 : 


Emp 
a-=b; 
a*=b; 
a/=b; 


a%S=b; 


// 等 价 于 a=at+tb; 
VN 
FN a 
A 
7/ 等 价 于 a=asb; 


a=a-—b; 


I nl nl | 


复合 赋值 运算 符 右 边 的 表达 式 是 一 个 运算 “整体 ”， 不 能 把 它们 分 开 。 例 如 “ax=b+1;” 
等 价 于 “a=ax*(b+1);” 如 果 把 “ax=b+1;” 理 解 为 “a=ax*b+1;” 那 就 错 了 。 


3.3.3 ”赋值 表达 式 


用 赋值 运算 符 将 运算 对 象 连接 起 来 组 成 的 式 子 称 为 赋值 表达 式 。 例 如 : 


l= (J 


是 赋值 表达 式 的 例子 : 


lo 
a+=j++; 

a=20+ (j=7); 
sa (ny 


赋值 表达 式 也 遵循 运 
如 下 。 
1) 从 右 向 左 顺序 计算 a 


因为 赋值 运算 符 的 结合 怕 


/*a 被 赋值 为 5，j 的 值 改变 为 6*/ 
/*a 被 赋值 为 27*/ 
/*a 被 赋值 为 16*/ 


FE 是 从 右 同 左 的 ， 所 以 上 述 赋值 表达 式 等 价 于 k=j=1。 例 如 下 面 


优先 级 和 转换 规则 ， 假 如 a=2， 那 么 a+=a-=a*a 的 计算 过 程 


二 axa， 即 a 二 a 一 axa 二 2-2*2 二 -2， 此 时 a 二 -2。 


2) 然后 a 十 二 -2， 即 a==a 十 (-2) 一 -2-2 一 -4。 


实例 10: 实现 基本 的 赋值 表达 式 运算 处 理 


下 面 通过 一 个 具体 实例 来 说 明 在 C 语言 中 使 用 赋值 表达 式 的 方法 。 本 实例 保存 在 “ 光 


“123.c” 有 具体 实现 代码 如 下 : 


盘 :daima3M” 文 件 夹 内 ， 功 能 是 实现 基本 的 赋值 表达 式 运 算 处 理 。 本 实例 的 实现 文 从 


#include <stdio.h> 


void main() 

{ 
ad eo) 
a=b=c=10;) 
at+=C} 


bx*=C} 


nt a von Se von or oe 
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printf ("a+=bx=b-c is sdqNXnnya+=bk=b-c) ， 
printf("(a=(b=4)+(c=6)) a=%d \n",a= (b=4)+(c=6)); 
} 


ea ea 
) 分 别 定 义 了 3 个 变量 a、b 和 c。 

人 

3) 将 变量 b 和 c 的 积 赋 给 b。 

4) 通过 “printf("a=%d,b=%d,c=%d\n",a,b,c)” 将 输出 当前 的 3 个 变量 值 。 

5) 通过 “printf("a+=b*=b-c is %d\n",a+=b*=b-c)” 输 出 at=b*=b-c 表达 式 的 值 
先 运算 bx*=b-c， 再 运算 a+=b。 

6) 通过 “printf("(a=(b=4)+(c=6)) a=%d \n",a=(b=4)+(c=6))” 输 出 a=(b=4)+(c=6) 的 值 ， 具 
是 先进 行 b=4 和 c=6 运算 ， 然 后 进行 b+c 运算 ， 最 后 进行 a=b+c 运算 。 
编写 代码 完毕 后 ， 按 (F2〉 刍 将 上 述 文 件 保 存 。 编 译 运 行 后 将 分 别 输出 运算 表达 式 的 处 
理 结果 ， 如 图 3-4 所 示 。 


\ 体 是 


EY 


a+=hx=h-—c is 510 


a=Ch=4)+Cc=62> a=10 


图 3-4 输入 “1234” 的 运行 结果 


3.4 关系 运算 符 和 关系 表达 式 


关系 运算 就 是 比较 运算 ， 关 系 运 算 在 程序 设计 中 经 常用 到 ， 常 用 于 比较 两 个 值 ， 返 回 值 
是 布尔 类 型 的 true 或 false。 在 本 节 的 内 容 中 ， 将 详细 介绍 C 语言 中 关系 运算 符 和 关系 表达 
ee 

.关系 运算 符 

We 云 算 符 。 
口 <: 小 于 
口 <=: 小 于 等 于 
口 >: 大 于 
口 >=: 大 于 等 于 
口 ==: 等 于 
EE 

述 关 系 运算 符 的 优先 级 低 于 算数 运算 符 ， 高 于 赋值 运算 符 。 其 中 <、<=、> 和 >= 是 同 
有 

2. 关系 表达 式 

关系 表达 式 是 指 用 关系 运算 符 将 两 个 表达 式 连接 起 来 组 成 的 式 子 ， 被 连接 的 表达 式 可 以 
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是 算数 表达 式 、 关 系 表达 式 、 逻 辑 表达 式 、 赋 值 表 达 式 和 字符 表达 式 等 。 例 如 下 面 的 表达 式 
都 是 关系 表达 式 : 


a>b 
(a=8) < (b=4) 
atb<c-d 
Sy 


bxb>4*axc 


王 何 一 个 关系 表达 式 的 结果 为 真 或 假 ， 其 中 用 1 代表 真 ， 用 0 代表 假 。 例 如 假设 x=1， 
y=2，z=3， 看 如 下 的 关系 表达 式 。 
口 fabs (x-y)<1.06E-06: 求 值 顺序 为 先 计 算 函 数 ， 再 计算 < ， 表 达 式 的 结果 为 0。 


| 


“fabs (x-y)<1.06E-06” 用 来 判断 x 和 y 是 否 相 等 ， 直 接 用 x= =y 会 出 问题 ， 上 述 


语句 是 x 和 yy 相差 在 一 定 范围 内 时 认为 x 和 y 相等 。 


口 z>y+x: 求 值 顺序 是 先 计算 +， 再 计算 > ， 表 达 式 的 结果 为 0。 


口 x!=y= =z-2: 求 值 顺序 是 先 计算 -， 再 计算 !=， 最 后 计算 = =( 同 级 从 左 向 右 )， 表 达 式 
的 结果 为 1。 
口 x=y= =z-1: 求 值 顺序 是 先 计算 -， 再 计算 ==， 最 后 计算 =， 表 达 式 的 结果 为 1。 


实例 11: 比较 两 个 数值 并 返回 比较 的 结 

下 面 通过 一 个 具体 实例 来 说 明 在 C 语言 中 使 用 关系 表达 式 的 方法 。 本 实例 保存 在 “ 光 
盘 :\daimax3\5” 文 件 夹 内 ， 功 能 是 比较 两 个 数值 并 返回 比较 的 结果 。 本 实例 的 实现 文件 为 
“mm.c”， 具体 实现 代码 如 下 : 


| 


#include <stdio.h> 


void main() 
int jieguo,a=6,b=8; // 声 明 变 量 
jieguo= (a>b); // 获 得 关系 表达 式 a>b 的 结果 
eletl(" neque (aD) ma So Heouo). // 输 出 结果 
jieguo= (a<b); // 获 得 关系 表达 式 a<b 的 结果 
printf ("jieguo=(a<b) \njieguo=%d\n", jieguo); // 输 出 结果 
jieguo= (a>=b); // 获 得 关系 表达 式 a>=b 的 结果 
printf ("jieguo=(a>=b) \njieguo=%d\n", jieguo); // 输 出 结果 
jieguo= (a<=b); // 获 得 关系 表达 式 a<=b 的 结果 
printf ("jieguo=(a<=b) \njieguo=%d\n", jieguo) ; // 输 出 结果 
jieguo= (a==b); // 获 得 关系 表达 式 a==b 的 结果 
printf ("jieguo=(a==b) \njieguo=%d\n", jieguo); // 输 出 结果 
jieguo= (a!=b); // 获 得 关系 表达 式 a!=b 的 结果 
printf ("jieguo=(a!=b) \njieguo=%d\n", jieguo); // 输 出 结果 
getch (); 


} 
在 上 述 代码 中 ， 首 先 定义 了 变量 a 和 b 的 初始 值 ， 然 后 定义 变量 “jieguo” 为 关系 运算 
表达 式 的 运算 结果 ， 最 后 通过 关系 表达 式 来 运算 各 种 操作 ， 并 输出 运算 结果 。 执 行 后 将 分 别 
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输出 各 个 关系 表达 式 的 运算 结果 ， 如 图 3-5 所 示 。 


jieguo=Ca>b> 
| 


jieguo=Ca>》=h>》 
jieguo=@ 
jieguo=Ca<=h> 


jieguo=1 
jieguo=Ca==h> 
jieguo=0@ 
jieguo=Cat =h> 
jieguo=1 


图 3-5 输出 运算 结果 


和 多 学 一 咎 

关系 运算 符 和 关系 表达 式 在 C 语言 项 目 中 十 分 常见 ， 经 常用 来 判断 当前 操作 和 处 理 的 正 
确 性 。 例 如 判断 用 户 是 否 登 录 ， 判 断 登录 信息 是 否 正确 等 。 然 后 根据 表达 式 的 值 ， 来 输出 对 
应 的 提示 或 提供 对 应 的 功能 。 例 如 下 面 的 一 段 代码 : 


#include "stdio.nhn" 
main()f{ 
char sex; 
int age; 
printf (" 请 输入 性 别 ， 年 龄 \n") ; 
printf ("男士 用 m 表示， 女士 用 表示") ， 
scanf ("%c,%d", &sex, &age); 
if (sex==109) 


if (age<60) 

printf ("该 男士 尚未 退休 "); 
else 

printf ("该 男士 已 退休 "); 


ese 

if (age<=55) 
printf ("该 女士 尚未 退休 "); 

ELEE 
printf ("该 女士 已 退休 "); 

} 
在 上 述 代 码 中 ， 能 够 根据 选择 的 性 别 和 输入 的 年 龄 输出 对 应 的 提示 语句 。 其 中 m 对 应 
的 ASCII 值 是 109。 


3.5 ”逻辑 运算 符 和 逻辑 表达 式 
将 关系 表达 式 用 逻辑 运算 符 连 接 起 来 并 实现 求 值 的 过 程 就 是 逻辑 运算 。 在 本 节 的 内 容 
由， 将 详细 讲解 C 语言 中 逻辑 运算 符 和 逻 印 表达 式 的 基本 知识 。 
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， 逻辑 运算 符 
et 
1) &&&: 逻辑 与 。 
2) ||: 逻辑 或 。 
3) !: 逻辑 非 。 
其 中 ,， “逻辑 与 ”和 “人 逻辑 或 ”是 双 目 运算 符 ， 必 须 有 两 个 运算 量 ， 例 如 (A>B) && 
(X>Y)。“ 逻 辑 非 ”是 单 目 运 算 符 ， 只 有 一 个 运算 量 即 可 ,例如 !(A>B)。 

2. 逻辑 表达 式 

我 们 举例 来 说 明 “ 人 逻辑 与 ”和 “人 逻辑 或 ”。“ 人 逻辑 与 ”类 似 于 生活 中 说 的 “并 且 ”， 只 有 
在 两 个 条 件 都 成 立 的 情况 下 “人 逻辑 与 ”的 运算 结果 才 为 “ 真 ”。 例如 ,“ 明 天 下 雨 并 且 刊 风 ” 
这 只 是 一 个 猜测 ， 到 底 这 个 猜测 对 不 对 呢 ? 如 果 明 天 只 下 了 十 或 者 只 刊 了 风 或 者 干脆 就 是 大 
晴天， 那么 这 个 猜测 就 错 了 ， 或 者 说 是 假 的 。 只 有 明天 确实 是 下 雨 并 且 刮 风 ， 这 个 猜测 才 是 
正确 的 ， 或 者 说 是 真 的 。 

“人 逻辑 或 ”有 “或 者 ”之 意 ， 只 要 两 个 条 件 中 有 任 一 个 条 件 满足 ,，“ 人 逻辑 或 ”的 运算 结果 
就 为 “ 真 "“ 届 辑 非 ”相当 于 生活 中 的 “不 ” 当 一 个 条 件 为 真 时 ,“ 人 逻辑 非 ” 的 运算 结果 为 
“ 假 ” 例如,“ 明 天 要 下 雨 ” 这 个 意思 我 们 可 以 用 另外 一 种 方式 来 描述 :“ 明 天 不 下 雨 是 不 可 
能 的 如果 “明天 不 下 雨 ”用 A 来 表示 ， 那 么 “!A” 就 表示 “明天 不 下 雨 是 不 可 能 的 ”或 
者 是 “明天 要 下 雨 ”。 
看 下 面 表 3-2 中 a 和 bb 之 间 的 逻辑 运算 ， 在 此 假设 a=6，b=2。 


表 3-2 逻辑 运算 


让 
尝 
出 
EY 
条 


a&&b 


la&&b 


a&&l!b 


la&&lb 


allb 


!allb 
all!b 


,| es | | es | | | | | 


lall!b 


从 表 3-2 中 的 运算 结果 可 以 总 结 出 如 下 两 个 规律 。 
1) 进行 与 运算 时 ， 只 要 参与 运算 中 的 两 个 对 象 有 一 个 是 假 ， 则 结果 就 为 假 。 
2) 进行 或 运算 时 ， 只 要 参与 运算 中 的 两 个 对 象 有 一 个 是 真 ， 则 结果 就 为 真 。 
实例 12: 对 变量 进行 逻辑 运算 处 理 

下 面 通过 一 个 具体 实例 来 说 明 ， 在 C 语言 中 使 用 逻辑 运算 符 和 届 辑 表达 式 的 流程 。 本 实 
例 保存 在 “光盘 :\daima\3\6” 文 件 夹 内 ， 功 能 是 对 变量 进行 逻辑 运算 处 理 ， 并 输出 运算 后 的 
结果 。 本 实例 的 实现 文件 为 “luoji.c”， 具体 实现 代码 如 下 : 
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#include <stdio.h> 

void main()f{ 
// 声 明 变 量 并 定义 初 值 
int a=2,b=3,c=4; 
Eee :12 (0 
cle En 
// 将 各 变量 进行 逻辑 运算 ， 并 将 结果 输出 
Ti 
printf("%d,%d\n",x||aggb<c,at+3>b&&x<y); 
printf("%d,%d\n",a==4&&!chg&& (b=9),x+ty||atb| |c); 
getcn()s 

} 


上 述 代码 的 具体 实现 流程 如 下 。 

1) 分 别 定 义 了 类 型 为 int 的 变量 a、b 和 cc 的 初始 值 。 
2) 定义 了 类 型 为 float 的 变量 x 和 y 的 初始 值 。 
3) 设置 char 类 型 变量 ch 值 为 x 的 值 。 
4) 计算 表达 式 x*!ly 和 !!!x， 并 输出 结果 。 
5) 计算 表达 式 xlla&&b<c,a+3>b&&x<y， 并 输出 结果 。 

6) 计算 表达 式 a==4&&lch&&(b=9),x+y|lla+bllc， 并 输出 结果 。 

编写 代码 完毕 后 ， 按 (F2〉 键 将 上 述 文件 保存 。 运 行 后 将 分 别 输出 各 个 关系 表达 式 的 运 
算 结果 ， 如 图 3-6 所 示 。 


图 3-6 输出 运算 结果 


和 学 一 上 

在 上 述 实例 代码 中 ， 实 现 了 对 各 个 表达 式 的 逻辑 运算 ， 并 输出 了 对 应 的 结果 。 在 实际 引 
用 中 ， 这 辑 表达 式 的 一 般 形 式 如 下 : 

表达 式 逻辑 运算 符 表达 式 

其 中 ， “表达 式 ” 可 以 是 逻辑 表达 式 ， 这 样 就 组 成 了 逻辑 运算 符 的 肉 套 。 例 如 : 
(a&&b)KKc 根据 逻辑 运算 符 的 左 结合 性 ， 上 式 也 可 写 为 a&&&b&&c。 带 辑 表达 式 的 值 是 式 中 
各 种 逻辑 运算 的 最 后 值 ， 以 “1” 和 “0” 分别 代表 “页 ”和 “ 假 ”， 
3.6 ”到 写 运算 符 和 过 号 表达 式 


在 C 语言 中 ， 逗 号“,” 也 是 一 种 运算 符 ， 称 为 逗号 运算 符 ， 其 功能 是 把 两 个 表达 式 连 


TT 
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楼 起 来 组 成 一 个 表达 式 ， 这 个 表达 式 称 为 逗号 表达 式 。 在 本 节 的 内 容 中 ， 将 对 Ci 


运算 符 和 逗号 ee 


在 C 语言 中 ， 和 逗号“,” 的 用 法 有 两 种 ， 
号 在 声明 变量 语句 、 函 数 调用 语句 等 场合 作为 分 隔 符 来 使 用 。 看 下 面 的 代码 : 


IT 


行 详细 4 


介绍 。 


SCanfl( SESE Ef 


言 中 还 允许 


.逗号 表达 式 


逗号 表达 式 的 一 般 格式 如 下 : 
表达 世家 这 叉 访 让 从 坟 3 


例如 下 面 就 是 一 个 逗号 表达 式 : 


a=2*#6,a—-4,at+1l5;} 


当 喜 号 作为 运算 符 使 用 时 ， 它 


赋值 )， 最 终结 果 是 27。 


符 中 最 低 的 ， 其 运算 顺序 是 自 左 向 


C 语 使 用 逗号 连接 表达 式 。 例 如 x=5.2，y=3.3，10+x，x+y 这 里 用 三 个 
号 运算 符 将 4 个 算术 表达 式 连 接 成 一 个 逗号 表达 式 。 
2 


》 表达 式 n 


是 一 个 双 目 运算 符 。 


在 此 需要 注意 ， 后 面 两 个 表达 式 昌 


是 12。 


有 时 去 号 表达 式 的 目 


个 逗号 表达 式 的 值 。 例 如 


t=a, a=b, b=t; 


的 很 简单 


结果 赋予 a( 结 果 是 a=12)， 然 后 计算 a-4 (只 计算 


的 值 仅 进 行 了 计生 


右 的 ， 所 以 上 述 赋值 语句 的 求 值 顺 序 为 ， 先 计算 2#*6 并 将 


一 种 是 用 做 分 隔 符 ， 另 一 种 是 用 做 运算 符 。 去 


有 逗 号 运算 符 的 运算 优先 级 是 所 有 运算 


， 不 赋值 )， 最 后 计算 a+15 (只 计算 ,不 


， 而 并 没有 赋 给 a， 所 以 a 的 值 仍然 


> 


ee 


上 述 逗 号 表达 式 的 日 


的 是 实现 变量 a， 


再 看 下 面 的 代码 ; 


下 IT 可 三 与 交 


a (ES re) 


上 述 赋 值 语句 的 执行 


的 值 为 6。 
再 看 下 面 的 代码 : 


a ne > 


W(t 
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顺序 字 是 ， 多 


); 


能 仅仅 是 为 了 得 


到 各 个 表达 式 的 值 ， 而 并 非 要 得 到 整 


b 值 互 换 ， 而 不 是 使 用 整个 表达 式 的 值 。 


对 a 变量 赋值 6， 再 计算 a+2 得 8， 再 计算 a+3 得 9， 
最 后 将 9 作为 整个 逗号 表达 式 的 值 赋 给 变量 


全 


a， 使 a 重新 赋值 为 9。 如 果 将 一 对 括号 去 掉 ，a 
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上 述 赋值 语句 的 执行 顺序 是 ， 赋 值 x 为 1，x 自 增 1 得 2， 再 计算 x+2 得 4，4 作为 整个 
逗号 表达 式 的 值 赋 给 变量 y， 因 此 y 被 赋值 为 4。 

实例 13: 使 用 逗号 运算 符 将 两 个 表达 式 连 接 起 来 

下 面 通 过 一 个 具体 实例 来 讲解 在 C 语言 中 使 用 逗号 运算 符 和 逗号 表达 式 的 流程 。 本 实例 
保存 在 “光盘 :\daima\3\7” 文 件 夹 内 ， 功 能 是 通过 逗号 将 两 个 表达 式 连 接 起 来 ， 并 输出 运算 
后 的 结果 。 本 实例 的 实现 文件 为 “dou.c”， 具 体 实现 代码 如 下 : 


#include <stdio.h> 
void main() 


{ 


imE Geil,lss2, C= RY // 声 明 变 量 
x=at+b, btc; // 定 义 召 号 表达 式 
YE 人 ER Rs) 有 

printf ("%d,%d",x,y); // 输 出 结果 


b 


上 上述 代 码 的 具体 实现 流程 如 下 。 
1) 分 别 定义 了 类 型 为 int 的 变量 a、b 和 c， 并 赋予 初始 值 ， 没 有 赋值 给 x 和 y。 


2) 定义 逗号 表达 式 x=a+b,b+c， 先 执行 x=a+b， 再 执行 此 逗号 表达 式 。 

3) 定义 逗号 表达 式 y=(a+b,btc)， 首 先 执行 a+b,b+c 这 个 逗号 表达 式 ， 再 将 结果 赋 给 变 
量 y。 

4) 通过 printf 输 出 结果 。 [EU 


3.10 


编写 代码 完毕 后 ， 按 (F2〉 键 将 上 述 文件 保存 。 
执行 后 将 分 别 输出 过 号 表达 式 的 运算 结果 , 如 图 3-7 四 斑 


所 未。 图 3-7 输出 运算 结果 
M4 
各 :才学 一 哲 


在 进行 喜 号 运算 处 理 时 ， 其 具体 运算 结果 和 变量 的 类 型 有 关 ， 所 以 在 具体 运算 时 一 定 要 
注意 定义 变量 的 类 型 。 例 如 ， 假 设 Xy 为 double 型 ， 则 表达 式 x=1,y=x+3/2 的 值 是 
2.0000000。 这 是 因为 3/2 是 取 整 的 ， 与 灰 相 加 后 ， 赋 予 double 的 y， 喜 号 取 等 号 一 边 的 表达 
式 的 值 ， 以 方便 并 列 使 用 一 些 表 达 式 。 例 如 “forGi=0;i<S;i++,x++);” 这 样 可 以 使 站 与 X 一 起 
变化 ， 如 果 没 有 去 号 ， 就 无 法 达到 这 样 的 效果 。 


3.7” 求 字 节 数 运算 符 

sizeof 运算 符 是 C 语言 中 的 求 字 节 数 运算 符 ， 常 用 于 计算 数据 类 型 所 占 的 字 节 数 。sizeof 
以 字 节 形式 给 出 操作 数 的 存储 大 小 ， 被 操作 数 可 以 是 一 个 表达 式 或 括 在 括号 内 的 类 型 名 
sizeof 的 使 用 格式 如 下 : 


sizeof (type) 
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其 中 ,“fype” 是 数据 类 型 ， 它 必须 被 括 在 括号 内 。sizeof 也 可 以 用 于 变量 ， 其 使 用 格式 
可 以 是 下 面 的 一 种 : 


~ 


sizeof (var_name) 


sizeof var_name 


求 字 节 数 运算 符 sizeof 主要 有 如 下 两 个 用 途 。 
1) 和 存储 分 配 或 IO 系统 等 例 程 进行 通信 。 例 如 下 面 的 代码 : 


AO Se le (ee oa) 
size t fread (voiqd *ptr,size t size,size t nmemb,FILE * stream) 


2) 计算 数组 中 的 元 素 个 数 。 例 如 下 面 的 代码 : 


人) 


sizeof 操作 符 不 能 用 于 函数 类 型 、 不 完全 类 型 或 位 字段 。 不 完全 类 型 是 指 具 有 未 


知 存 储 大 小 的 数据 类 型 ， 例 如 未 知 存储 大 小 的 数组 类 型 、 未 知 内 容 的 结构 或 联合 类 
型 、void 类 型 等 。 


实例 14: 使 用 sizeof 运算 符 

下 面 通 过 一 个 有 具体 实例 来 说 明 使 用 sizeof 运算 符 的 方法 。 本 实例 保存 在 “ 光 
得:\daima\3\8” 文 件 夹 内 ， 功 能 是 通过 使 用 sizeof 运算 符 ， 获 取 当 前 系统 各 基本 数据 类 型 所 
在 内 存 中 占用 的 空间 大 小 。 本 实例 的 实现 文件 为 “size.c”， 具体 实现 代码 如 下 : 


#include <stdio.h> 
void main()f{ 
// 显 示 整 型 数据 所 在 内 存 的 字 节 数 
SE Lee JOE iV (ey 


printf("%d bytes\n",sizeof (short)); 
printf("%d bytes\n",sizeof (long)); 

站 TEA sd yees Nn Snzeor (unslnedne 
printf("%d bytes\n",sizeof (unsigned short)); 
printf("%d bytes\n\n",sizeof (unsigned long)); 
// 显 示 实 型 数据 所 在 内 存 的 字 节 数 

Sreet( Sd yees mn Snel ee 
printf("%d bytes\n\n",sizeof (double)); 

// 显 示 字 符 型 数据 所 在 内 存 的 字 节 数 


EE sl le Na Sa (eel) 


Dea (emers nn mm em ean ) 避 天 
getch (); 
} 


因为 sizeof 可 以 用 于 数据 类 型 ， 所 以 可 以 通过 “sizeof(type)” 获 取 各 个 类 型 在 内 存 中 占 
的 存储 单元 。 执 行 后 将 分 别 输出 各 个 喜 号 表达 式 的 运算 结果 ， 如 图 3-8 所 示 。 
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3-8 输出 运算 结果 


和 区 学 一 5 


读者 可 以 在 上 述 实 例 中 继续 添加 常见 的 类 型 ， 也 可 以 删除 不 需要 的 类 型 ， 都 能 通过 上 述 
格式 获取 指定 类 型 所 占用 的 内 存单 元 。sizeof 操作 符 的 结果 类 型 是 size t， 在 头 文件 
<stddef.h> 中 。typedef 为 unsigned int 类 型 ， 以 确保 能 容纳 实现 所 建立 的 最 大 对 象 的 字 节 大 
小 。sizeof 的 处 理 结 采 如 下 。 

1 ) 若 操作 数 具备 类 型 char、unsigned char 或 signed char， 其 结果 等 于 1，ANSI C 正式 
规定 字符 类 型 为 1 字 节 。 

2) int、unsigned int 、short int、unsigned short 、long int 、unsigned long 、float、 
double、long double 类 型 的 sizeof 在 ANSI C 中 没有 有 具体 规定 ， 大 小 依赖 于 实现 ， 一 般 可 能 
为 2、2、2、2、4、4、4、8、10。 

3 ) 当 操 作 数 是 指针 时 ，sizeof 依赖 于 编译 器 。 例 如 Microsoft C/C++7.0 中 ，near 类 指针 
字 节 数 为 2，far、huge 类 指针 字 节 数 为 4。 一般 UNIX 的 指针 字 节 数 为 4。 

4 ) 当 操 作 数 具备 数组 类 型 时 ， 其 结果 是 数组 的 总 字 节 数 。 

5 ) 联合 类 型 操作 数 的 sizeof 是 其 最 大 字 节 成 员 的 字 节 数 。 结 构 类 型 操作 数 的 sizeof 是 
这 种 类 型 对 象 的 总 字 节 数 ， 包 括 任何 垫 补 在 内 


3.8 ”疑难 问题 解析 


在 本 章 的 内 容 中 ， 详 细 介绍 了 C 语言 中 运算 符 和 表达 式 的 基本 知识 。 本 节 中 ， 将 对 本 章 
中 比较 难以 理解 的 问题 进行 讲解 。 

读者 疑问 : 运算 符 是 C 语言 编程 的 核心 知识 之 一 ， 但 是 优先 级 的 规律 有 时 却 难 以 掌 
握 ， 初 学 者 应 该 怎样 快速 掌握 呢 ? 

解答 : 为 了 让 读者 更 好 地 掌握 运算 符 的 优先 级 ， 在 此 我 们 再 总 结 一 下 。 

C 语言 中 的 运算 符 的 运算 对 象 可 以 是 一 个 ， 称 单 目 运算 符 ; 运算 对 象 也 可 以 是 两 个 ， 
称 双 目 运算 符 ; 运算 对 象 还 可 以 是 三 个 ， 称 三 目 运算 符 。 单 目 运 算 符 若 放 在 运算 对 象 的 前 
面 称 为 前 绥 单 目 运算 符 ; 若 放 在 运算 对 象 的 后 面 称 为 扩展 名 单 目 运 算 符 。 双 目 运算 符 都 是 
放 在 两 个 运算 对 象 的 中 间 。 三 目 运算 符 在 语言 中 只 有 一 个 〈 条 件 运 算 符 )， 是 夹 在 两 个 运 
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算 对 象 之 间 的 。 

每 个 运算 符 都 代表 对 运算 对 象 的 某 种 运算 ， 都 有 自己 特定 的 运算 规则 。 每 个 运算 符 运算 
对 象 都 规定 了 数据 类 型 ， 同 时 运算 结果 也 有 确定 的 数据 类 型 。 因 此 把 运算 符 也 划分 为 若干 种 
类 型 。 例 如 ， 对 数值 型 对 象 运 算 ， 结 果 仍 是 数值 型 的 称 为 算术 和 运算 符 ， 结 果 是 逻辑 值 ( 真 或 
假 ) 的 称 为 关系 运算 符 等 。 

用 运算 符 把 运算 对 象 连接 起 来 所 组 成 的 运算 式 在 C 语言 中 称 为 “表达 式 ”。 每 个 表达 式 
都 可 以 按照 运算 符 的 运算 规则 进行 运算 ， 并 最 终 获得 一 个 值 ， 这 个 值 称 为 表达 式 的 值 。 

若 表 达 式 中 出 现 多 个 运算 符 ， 当 和 运算 表达 式 值 时 ， 就 会 碰 到 哪个 先 算 ， 哪 个 后 算 的 问 
题 ， 我 们 把 这 个 问题 称 为 运算 符 的 优先 级 。 计 算 表 达 式 值 时 ， 优 先 级 高 的 运算 要 先进 行 。 注 
意 ， 在 复杂 的 表达 式 中 ， 用 圆 括号 括 住 的 部 分 要 先 算 ， 其 优先 级 别 高 于 任何 运算 符 。 若 在 贺 
舌 号 中 又 有 圆 括号 ， 则 内 层 圆 括号 优先 于 外 层 圆 括 号 。 同 级 别 的 运算 符 还 规定 了 结合 性 原 
则 ， 如 果 自 左 向 右 则 先 碰 到 谁 先 算 谁 ， 则 结合 性 为 自 左 向 右 的 ; 如果 自 右 向 左 先 碰 到 谁 先 算 
谁 ， 则 结合 性 为 自 右 向 左 的 。 

读者 疑问 : AND、OR 和 XOR 运算 符 有 什么 区 别 ? 

解答 : 与 其 他 语言 不 同 ，C 语言 支持 全 部 的 位 操作 符 (BitwiseOperators )。 因 为 C 语言 
的 设计 目的 是 取代 汇编 语言 ， 所 以 它 必 须 支 持 汇 编 语 言 所 具有 的 运算 能 力 。 位 操作 是 对 字 节 
或 字 中 的 位 (bit ) 进行 测试 、 置 位 或 移 位 处 理 ， 这 里 字 节 或 字 是 针对 C 标准 中 的 char 和 int 
数据 类 型 而 言 的 。 位 操作 不 能 用 于 float、double、long double、void 或 其 他 复杂 类 型 。 其 中 
位 操作 中 的 AND、OR 和 NOT (1 的 补 码 ) 的 真 值 表 与 逻辑 运算 等 价 ， 唯 一 不 同 的 是 位 操作 


是 逐 位 进行 


< 


了 运算 的 。 
位 操作 OR 与 AND 相反 ， 可 以 用 来 置 位 。 任 一 操作 数 中 为 1 的 位 将 结果 的 对 应 位 置 为 1。 
位 操作 通常 用 于 设备 驱动 程序 ， 例 如 位 的 AND、OR 和 XOR 操作 通过 对 操作 数 运算 ， 

直接 对 结果 变量 的 每 一 位 分 别处 理 。 正 是 因为 这 一 原因 ， 位 操作 通常 不 像 关系 和 座 辑 运算 符 

那样 用 在 条 件 语句 中 ， 我 们 可 以 用 例子 说 明 这 一 点 : 假定 X=7， 那 么 x&&8 的 运算 结果 为 

ture (1)， 而 x&8 的 运算 结果 为 false(0)。 


A 
A， 职场 点 拨 一 养 成 良好 的 编程 习惯 


编程 习惯 决定 一 名 程序 员 以 后 发 展 的 高 度 ， 一 旦 养 成 将 很 难 再 改 。 作 为 一 名 初学 者 ， 一 
定 要 在 刚刚 学 习 编 程 时 ， 养 成 一 个 好 的 编程 习惯 。 那 么 究竟 什么 是 好 的 编程 习惯 呢 ? 请 遵循 
如 下 3 个 原则 。 

1. 养 成 添加 注释 的 习惯 

很 多 高 手 说 注释 不 影响 程序 的 运行 ， 确 实 如 此 ， 注 释 只 是 对 代码 进行 了 注释 。 但 是 如 果 
光 溜 溜 一 堆 代码 ， 不 但 别人 可 能 看 不 懂 这 个 代码 ， 而 且 也 不 利于 自己 查找 错误 。 在 大 型 项 目 
中 ， 或 者 比较 难以 理解 的 代码 中 ， 一 定 要 说 明 每 一 部 分 代码 的 含义 。 另外， 很 有 必要 对 变量 
名 、 函 数 名 进行 注释 ， 并 注释 每 个 函数 的 作用 。 
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2， 注意 语句 的 能 套 不 能 过 长 

一 般 来 说 ， 一 段 代码 中 的 制 表 符 ( 按 〈Tab〉》 键 得 到 ) 要 少 于 8 个 ， 即 程序 语句 最 多 有 
8 个 谈 套 。 但 是 对 于 新 手 来 说 ， 很 可 能 3 个 谈 套 就 看 不 懂 了 。 所 以 建议 读者 尽量 把 主 函 数 写 
得 简短 。 最 科学 的 代码 是 主 函 数 只 有 几 行 ， 只 有 几 个 函数 调用 ， 而 定义 全 在 主 函 数 外 部 。 这 
样 一 是 减少 了 主 函 数 内 部 的 说 套 ， 二 是 比较 简洁 ， 容 易 读 懂 

3. 选择 合理 的 语句 

并 不 是 遇 到 分 支 语句 就 必须 使 用 让 ， 遇 到 循环 就 必须 使 用 while 和 for。 在 很 多 情况 下 ， 
可 以 适当 使 用 Switch 语句 和 do while 语句 。 在 某 些 时 候 ，switch 语句 比 证 语句 更 加 精练 ， 而 
do while 比 while 少 一 个 循环 。 

4. 科学 的 命名 规则 

在 声明 变量 和 函数 时 ， 一 定 要 遵循 科学 的 命名 规则 ， 要 求 一 看 名 称 便 知 其 含义 ， 以 方便 
后 期 维护 。 


63 


第 4 章 _C 语句 和 和 数据 的 输入 /输出 


细心 的 读者 应 该 会 发 现 ， 在 本 书 前 三 章 的 内 容 中 ， 多 次 使 用 了 printf 0 函数 和 scanf (0) 函 
数 ， 这 两 个 函数 是 C 语言 中 最 为 常用 的 输入 和 输出 函数 。 在 本 章 的 内 容 中 ， 将 详细 讲解 C 
语言 中 各 种 数据 输入 /输出 函数 的 基本 知识 ， 并 简要 介绍 C 语句 的 基本 格式 和 常用 的 C 语句 
类 型 。 通 过 本 章 能 学 到 如 下 知识 。 

口 C 语句 初步 。 

口 数据 的 输入 /输出 。 

口 职场 点 拨 一 一 面试 的 准备 。 


2008 年 X 月 X 日 ， 天 气 阴 

今天 在 浏览 招聘 版 的 招聘 广告 时 ， 发 现 了 一 份 感 兴趣 的 招聘 信息 。 

只 位 : AA 公司 招聘 软件 工程 师 。 

要 求 如 下 : 

计算 机 相关 专业 ， 专 科 以 上 学 历 ， 两 年 以 上 工作 经 验 。 

熟练 运用 Java 语言 ， 熟 悉 其 他 编程 语言 ， 熟 悉 Visual Basic、C 者 优先 。 
熟练 使 用 SQL Server 2005 数据 库 ， 熟 悉 MySQL 者 优先 。 

熟悉 Windows 开发 环境 ， 熟 悉 Linux 者 优先 。 

工作 认真 细心 ， 能 吃苦 耐劳 ， 有 上 进 心 ， 有 团队 合作 精神 和 良好 的 沟通 能 力 。 


我 : “我 准备 明天 去 面试 了 ， 祝 福 我 吧 !” 

KNOWALL: “ 咽 ， 祝 你 马 到 成 功 !” 

我 :“ 嗯 ， 言 归 正 传 ， 本 章 的 语句 有 什么 用 ?” 
KNOWALL: “C 语言 项 目 程序 是 由 大 量 的 C 语句 构成 的 ， 语 句 是 一 条 完整 的 指 邻 ， 
能够 命令 计算 机 执行 特定 的 任务 。C 语句 通常 是 以 分 号 “;” 结 束 的 ，#define 和 ##include 语 | 
; 句 除 外 。” 


TS et et tt ee ee ee 


4.1 CC 语句 初步 


在 C 语言 中 语句 是 一 条 完整 的 指令 ， 能 够 命令 计算 机 执行 特定 的 任务 。 在 本 节 的 内 容 
中 ， 将 详细 介绍 C 语言 语句 的 基本 知识 。 
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4.1.1 C 语句 简介 


C 语言 程序 的 组 成 元 素 比 较 多 ， 不 但 有 变量 和 常量 之 类 的 简单 元 素 ， 而 且 还 有 函数 、 数 
组 和 语句 等 较 复杂 的 元 素 。 但 是 从 整体 方面 上 看 ，C 语言 程序 的 结构 比较 清晰 ， 其 基本 结构 
如 图 4-1 所 示 。 


执行 语句 


图 4-1 C 语言 程序 结构 


C 程 序 中 的 执行 部 分 是 由 语句 组 成 的 ， 程 序 的 功能 也 是 由 执行 语句 实现 的 。 在 C 语言 
中 ， 语 句 可 以 分 为 如 下 五 类 。 

1. 表达 式 语句 

表达 式 语句 由 表达 式 加 上 分 号 “;” 组 成 ， 其 一 般 格式 如 下 : 


表达 式 ; 
编程 中 经 常 说 的 执行 表达 式 语 句 就 是 计算 表达 式 的 值 ， 例 如 下 面 的 代码 就 是 一 个 赋值 表 
达 式 : 
x=3 
而 下 面 的 都 是 语句 : 
x=y+2; // 赋 值 语 句 
y+2z; // 加 法 运算 语句 ， 但 计算 结果 不 能 保留 ， 无 实际 意义 
i++; WE 二 车 二 工 


从 上 面 的 代码 可 以 看 出 ， 语 句 的 最 显著 特点 是 使 用 分 号 “;”。 
2. 函数 调用 语句 
函数 调用 语句 由 函数 名 、 实 际 参数 和 分 号 “;” 组 成 ， 其 一 般 格式 如 下 : 
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函数 名 (实际 参数 表 ) ; 


编程 中 经 常 说 的 执行 函数 语句 ， 就 是 调用 函数 体 并 把 实际 参数 赋予 函数 定义 中 的 形式 参 
数 ， 然 后 执行 被 调用 函数 体 中 的 语句 ， 这 样 就 求 取 了 函数 值 。 
1 如 下 面 的 函数 语句 用 于 调用 库 函 数 ， 输 出 字符 串 。 


ey 


(Oeeni f(aoom 及 


实际 上 函数 语句 也 属于 表达 式 语 句 ， 因 为 函数 调用 也 属于 表达 式 的 一 种 。 只 是 为 了 便于 
里 解 和 使 用 ， 才 专门 把 函数 调用 语句 和 表达 式 语句 分 开 来 讲 。 

3， 控制 语句 

顾名思义 ，C 语言 中 的 控制 语句 能 够 控制 程序 的 运行 流程 ， 控 制 语句 由 特定 的 语句 定义 
符 组 成 。 在 C 语言 中 有 9 种 控制 语句 ， 可 以 分 为 以 下 3 类 。 

1) 条 件 判断 语句 : 例如 过 语句 和 switch 语句; 

2) 循环 执行 语句 :例如 do while 语句 、while 语句 和 for 语句 ; 

3) 转向 语句 : 例如 break 语句 、goto 语句 、continue 语句 和 return 语句 。 

4. 复合 语句 

把 多 个 语句 用 括号 “{}” 括 起 来 组 成 的 语句 被 称 为 复合 语句 ， 复 合 语句 又 通常 被 称 为 分 
程序 。 在 程序 中 可 以 把 复合 语句 看 做 是 单条 语句 ， 而 不 是 多 条 语句 。 例 如 下 面 的 语句 就 是 一 
条 复合 语句 : 


X=y+2; 


a=m+tn; 
[aid x a 


合 语 句 内 的 各 条 语句 都 必须 以 分 号 “;” 结 尾 ， 在 括号 “}” 外 不 能 加 分 号 。 
5. 空 语句 
空 语 句 是 指 什么 也 不 执行 的 语句 ， 只 由 分 号 “;” 组 成 。 空 语句 在 程序 中 可 以 作为 循环 
体 。 例 如 下 面 的 第 二 行 代码 就 是 一 个 空 语句 ， 功 能 是 只 要 从 键盘 输入 的 字符 不 是 换行 符 就 重 
新 输入 。 


while(getchar() !='\n') 
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在 C 语言 中 ， 一 行 可 以 同时 写 几 个 语句 ， 也 人 允许 一 个 语句 被 拆 开 后 写 在 几 行 上 ， 并 且 有 
多 种 书写 格式 。 
4.1.2 空白 的 作用 

在 C 语言 中 ， 当 编译 器 读 取 源 代码 时 ， 只 会 查找 语句 中 的 字符 和 末尾 的 分 号 “;” 而 
忽略 里 面 的 空白 ， 包 括 空格 、 制 表 符 和 空 行 。 所 以 在 编写 C 程序 代码 时 ， 下 面 两 种 格式 是 
相同 的 。 


a=b+c; 
a=b+ © 
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也 可 以 写成 下 面 的 格式 : 


3 
b+ 


Cs 


空白 和 忽略 并 不 代表 C 程序 中 的 所 有 空白 都 将 被 忽略 ， 在 C 程序 中 不 能 忽略 字符 串 中 
的 空白 和 制 表 符 ， 它 们 会 被 认为 是 字符 串 的 组 成 部 分 。 字 符 串 常量 会 用 引号 将 一 系列 的 字符 
括 起 来 ， 在 编译 时 会 逐 字 进行 解释 ， 而 不 会 忽略 其 中 的 空格 。 例 如 下 面 的 两 段 字 符 串 是 不 相 
同 的 : 


“My name is AABB” 
“My name is AA BB” 


执行 后 ， 后 者 的 间隔 会 大 于 前 者 的 间隔 ， 具 体 间隔 大 小 和 代码 中 的 间隔 大 小 一 致 。 
4.1.3 ”赋值 语句 
由 赋值 表达 式 加 上 分 号 构成 的 表达 式 语 句 被 称 为 赋值 语句 ， 其 一 般 格式 如 下 : 
变量 = 表达 式 ; 


赋值 语句 是 程序 中 使 用 最 多 的 语句 之 一 ， 它 的 功能 和 特点 都 与 赋值 表达 式 相同 。 读 者 在 
具体 使 用 时 需要 重点 注意 以 下 4 点 。 
1) 在 赋值 符 “=” 右 边 的 表达 式 也 可 以 还 是 一 个 赋值 表达 式 ， 所 以 下 述 的 形式 是 正 
确 的 : 


变量 - (变量 -表达 式 ) ; 

上 述 格式 就 是 表达 式 的 拒 套 格式 ， 将 其 展开 之 后 的 格式 如 下 : 
变量 -变量 -. -表达 式 ; 

例如 下 面 的 语句 : 


a=b=c=d=e=50} 


按照 赋值 运算 符 的 右 结合 性 ， 上 述 语 句 等 效 于 下 面 的 语句 : 


e=50; 
d=e; 
C=d; 
b=c; 
a=b; 


2) 注意 在 变量 说 明 中 给 变量 赋 初 值 和 赋值 语句 的 区 别 。 给 变量 赋 初 值 是 变量 说 明 的 一 
部 分 ， 赋 初 值 后 的 变量 与 其 后 的 其 他 同类 变量 之 间 仍 必须 用 逗号 间隔 ， 而 赋值 语句 则 必须 用 
分 号 “;” 结 尾 。 例 如 下 面 的 语句 : 
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int a=50,b,c; 


3) 在 变量 说 明 时 不 允许 连续 给 多 个 变量 赋 初 值 ， 例 如 下 面 的 说 明 是 错误 的 : 


int a=b=c=50 
必须 修正 为 如 下 格式 : 

int a=50,b=50,c=5017 
但 是 赋值 语句 允许 连续 赋值 。 


4) 注意 赋值 表达 式 和 赋值 语句 的 区 别 。 赋 值 表达 式 是 一 种 表达 式 ， 它 可 以 出 现在 任何 
允许 表达 式 出 现 的 地 方 ， 而 赋值 语句 则 不 能 。 例 如 下 述 语句 是 合法 的 


if( (x=y+50)>0) z=x; 


上 述 语句 的 功能 是 ， 若 表达 式 x=y+50 大 于 0， 则 z=x。 而 下 面 的 语句 是 非法 的 : 
Wl(( (X=Y+to0)>0) 2=x» 


因为 “x=y+50;” 是 语句 ， 所 以 不 能 出 现在 表达 式 中 。 


4.2 数据 的 输入 /输出 


这 里 的 输入 /输出 是 指 在 计算 机 内 的 输入 和 输出 ， 例 如 从 计算 机 向 外 部 输出 设备 (显示 
器 、 打 印 机 和 磁盘 ) 输 出 数据 称 为 “输出 ”而 从 外 部 设备 (如 键盘 、 扫 描 仪 、 磁 盘 和 光盘 
等 ) 向 计算 机 输入 数据 ， 则 被 称 为 “输入 ”。 

在 C 语言 中 ， 所 有 的 数据 输入 /输出 操作 都 是 由 库 函数 完成 的 。 在 C 的 标准 函数 库 中 提 
供 了 一 些 输入 /输出 函数 ， 这 些 函 数 都 以 标准 的 输入 /输出 设备 为 输入 /输出 对 象 ， 不 用 编写 专 
] 代 码 来 实现 数据 的 输入 和 输出 。 

在 使 用 C 语言 库 函 数 时 ， 需 要 用 预 编译 命令 “者 nclude ”将 “ 头 文件 ”包括 到 源 文件 
中 。 在 使 用 标准 输入 /输出 库 函 数 时 ， 要 用 到 “stdio.h” 文 件 ， 所 以 在 源 文 件 开头 应 该 有 如 下 
预 编译 命令 : 


#include< stdio.h > 


或 下 面 的 编译 命令 : 


elacen stcnomy 


其 中 ,“stdio” 有 standard input/outupt 之 意 。 
因为 在 C 语言 中 ， 使 用 函数 printf 0 和 函数 scanf 0 比较 频繁 ， 所 以 系统 允许 在 使 用 这 两 
个 函数 时 可 不 用 加 上 面 的 编译 命令 。 
在 C 语 言 中 ， 常 用 输入 /输出 函数 有 putchar 0 函数 、puts 0 函数 、getchar 0 函数 、printf () 
函数 、scanf 0 函数 、puts (0 函数 和 gets 0 函数 等 。 在 本 节 下 面 的 内 容 中 ， 将 详细 介绍 上 述 输 
入 /输出 函数 的 基本 知识 和 使 用 方法 。 
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4.2.1 字符 输出 函数 putchar () 


3 
函数 putchar0 是 字符 输出 函数 ， 功 能 是 在 显示 器 上 输出 单个 字符 。 其 具体 的 使 用 格 
式 如 下 : 


dn 


putchar (字符 参数 ) 


其 中 ， 字 符 参 数 可 以 是 实际 的 参数 ， 也 可 以 是 字符 变量 。 
使 用 putchar0 函 数 前 必须 要 用 文件 包含 命令 : 


#include<stdio.h> 


Wm Ste 


putchar() 函 数 的 作用 等 同 于 “printf("%c"， 字符 参数 );”， putchar0) 函 数 可 以 输出 整 型 变 
量 ， 也 可 以 输出 控制 字符 ， 并 且 执 行 控制 字符 时 执行 的 控制 功能 ， 而 不 是 在 屏幕 上 显示 某 个 
字符 。 例 如 下 面 的 代码 : 


由 


putchar ('B'); // 输 出 大 写字 母 B 
putchar (x); // 输 出 字符 变量 x 的 值 
Scenes 人 N10 // 也 是 输出 字符 A 
oc (Nn // 换 行 


实例 15: 使 用 putchar 0 函数 来 输出 指定 的 字符 

下 面 通过 一 个 具体 实例 来 说 明 C 语言 中 putchar0 函 数 的 使 用 方法 。 本 实例 保存 在 “ 光 
盘 :daimax4\1” 文 件 夹 内 ， 功 能 是 使 用 putchar0 函 数 输出 指定 的 字符 。 本 实例 的 实现 文件 为 
“put.c”， 具体 实现 代码 如 下 : 


#include<stdio.nh> 

void main(){ 

har B= ,b= ,C= "zy // 定 义 三 个 字符 变量 
// 输 出 字符 

Paeenen (en ueehon (oe) . pueehor( .putehon(e) ueehau Ne) 
putchar (a) ;putchar (b); 

Pumeenen (Cm 


putchar (b) ;putchar (c); 


上 述 代 码 的 具体 实现 流程 如 下 。 

1) 分 别 定义 3 个 char 型 变量 a、b 和 c。 

2) 通过 “putchar(a)” 在 屏幕 中 输出 一 个 “x”， 通过 第 一 个 “putchar(b)” 在 屏幕 中 输出 
一 个 “y”， 通 过 第 二 个 “putchar(b)” 在 屏幕 中 输出 一 个 “y”， 通 过 “putchar(c)” 在 屏幕 中 输 
出 一 个 “z” 通过 “putchar(\t)” 来 跳 到 下 一 个 制 表 符 。 


2 


3) 通过 “putchar(a);putchar(b)” 分 别 输 出 一 个 “x” 和 一 个 “y”。 


29 
. 
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4) 通过 “putchar(\n)” 进 行 换行 处 理 。 
5) 通过 “putchar(b);putchar(c)” 分 别 输 
编写 代码 完毕 后 ， 按 (F2〉 键 将 上 述 文 件 保存 。 编 译 运行 后 将 分 别 在 界面 中 输 


一 个 “了 ” 和 一 个 “zy。 


指定 的 


三 


于 
字符 ， 如 图 4-2 所 示 。 


4-2 输出 结果 


| 


和 多 学 一 哲 
再 看 下 面 的 代码 ; 


#include "stdio.h" 


main() { 

Chon le 

CHO 2 

Eveecnar 0 02 Puech pueehanr (2) 


} 
在 上 述 代 码 中 ,“\102'” 表 示 八 进 制 数 102， 八 进 制 数 102 转换 成 十 进 制 是 66，66 在 
ASCII 中 对 应 的 是 bp， 所 以 上 述 代码 执行 后 将 会 输出 “boy”。 如 果 将 上 述 代 码 进行 如 下 修 


改 : 


#include "stdio.h" 

main() { 

Gla exe 

Cl on C2 

putchar (102) ;putchar (cl1) ;putchar (c2); 
} 


此 时 putchar(102) 表 示 是 十 进 制 的 102， 在 ASCII 中 对 应 的 是 f， 所 以 上 述 代 码 执行 后 将 


会 输出 “foy”。 


4.2.2 ”字符 输入 函数 getchar() 
函数 getchar 0 即 字符 输入 函数 ， 功 能 是 从 键盘 上 输入 一 个 字符 并 读 取 ， 其 具体 使 用 格式 


如 下 : 


getchar () ; 


在 日 常 应 用 中 ， 通 常 把 输入 的 字符 赋予 一 个 字符 变量 ， 构 成 赋值 语句 ， 例 如 下 面 的 语句 ; 


one SG 
coerenmn0y, // 输 入 字符 并 把 输入 的 字符 赋予 一 个 字符 变量 
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putchar (c) ; // 输 出 字符 


在 使 用 getchar 0 函数 时 应 该 注意 如 下 4 点 。 

1) getchar 0 函数 只 能 接受 单个 字符 ， 输 入 数字 也 按 字符 处 理 。 输 入 多 于 一 个 字符 时 ， 
只 接受 第 一 个 字符 。 

2) 使 用 getchar 0 函数 前 必须 包含 文件 “stdio.h”。 

3) 在 TC 屏幕 下 运行 含 本 函数 的 程序 时 ， 将 退出 TC 屏幕 进入 用 户 屏幕 等 待 用 户 输 
入 。 输 入 完毕 再 返回 TC 屏幕 。 

4) 程序 最 后 两 行 可 用 下 面 其 中 的 任意 一 行 来 代替 : 


putchar (getchar ()); 
oo (OV oro me (Cy) 


函数 getchar () 的 返回 值 是 int 型 。 当 程序 调用 getchar 0 函数 时 ， 程 序 会 等 竺 用户 的 按 
键 。 用 户 输入 的 字符 被 存放 在 键盘 缓冲 区 中 ， 直 到 用 户 按 (Enter〉 键 为 止 ， 换 行 符 也 放 在 组 
冲 区 中 。 当 用 户 按 (Enter〉 键 后 ，getchar 0 函数 开始 从 stdin 流 中 每 次 读 入 一 个 字符 。 
getchar 0 函数 的 返回 值 是 用 户 输 入 的 第 一 个 字符 的 ASCI 码 ， 如 出 错 则 返回 -1， 且 将 用 户 输 
入 的 字符 显示 在 屏幕 。 如 果 用 户 在 按 (Enter〉 键 之 前 输入 了 不 止 一 个 字符 ， 其 他 字符 会 保留 
在 键盘 缓存 区 中 ， 等 待 后 续 getchar 0 调用 读 取 。 也 就 是 说 ， 后 续 的 getchar 0 调用 不 会 等 待 用 
户 按键 ， 而 是 直接 读 取 缓 冲 区 中 的 字符 ， 直 到 缓冲 区 中 的 字符 读 完 后 才 等 待 用 户 按键 。 

实例 16: 用 户 从 键盘 输入 一 个 字符 ， 然 后 将 输入 的 字符 输出 

下 面 通过 一 个 具体 实例 来 说 明 在 C 语言 中 使 用 getchar 0 函数 的 方法 。 本 实例 保存 在 
“光盘 :daimav\2” 文 件 夹 内 ， 功 能 是 使 用 getchar 0 函数 让 用 户 从 键盘 输入 一 个 字符 ， 然 后 将 
输入 的 字符 输出 。 本 实例 的 实现 文件 为 “getc”， 有 具体 实现 代码 如 下 ; 


| 


#include<stdio.h> 


void main()f{ 


char c; // 声 明 变 量 

Oe (CW Ww) // 提 示 用 户 输入 一 个 字符 
c=getchar (); // 接 收 字符 
Putchar(c) ; // 输 出 字符 

getch () 


} 


上 述 代 码 的 具体 实现 流程 如 下 。 

1) 定义 1 个 char 型 变量 c。 

2) 通过 printf 输出 提示 ， 让 用 户 输 入 一 个 字符 。 

3) 通过 “getchar0” 获 取 用 户 输 入 的 字符 。 

4) 通过 “putchar(c)” 输 出 用 户 输入 的 字符 。 

编写 代码 完毕 后 ， 按 〈F2》 键 将 上 述 文件 保存 。 运 行 上 述 代 码 ， 在 屏幕 中 显示 提示 
“input”， 输入 一 个 字符 并 按 (Enter) 键 ， 然 后 按 〈Alt+F5》 快捷 键 后 将 运行 程序 ， 将 分 别 在 
界面 中 输出 指定 的 字符 ， 如 图 4-3 所 示 。 


全 
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和 学 一 上 


4-3 输 


函数 getch() 与 函数 getchar0 基 本 功能 相同 ， 唯 一 的 差别 是 getchO 直 接 从 键盘 获取 键 值 ， 
不 等 竺 用户 按 〈Enter〉 键 ， 只 要 用 户 按 一 个 键 getch0) 就 立刻 返回 。getch() 返 回 值 是 用 户 输入 


的 ASCII 码 ， 出 错 返回 -1， 输 入 的 


在 调试 时 ， 在 关键 
意 键 后 程序 继续 运 


另外 ， 可 以 利 
具 


Li 


pp 


1 


面 


1 


字符 


4.2.3 ”格式 输出 函数 printf() 


函数 printf 0 即 格式 输 虽 
末 一 个 字母 “f” 有 “格式 ”(format) 之 意 。printf 0 函数 在 本 


幕 上 。 其 中 关键 字 最 
例 中 已 多 次 使 用 过 。 


] getcharO 函 数 让 程序 调试 运行 结束 后 
体 方法 是 在 主 函 数 结尾 “retum 0; ”之 前 加 上 “getchar0; ” 即 可 。 


era/ 加 


等 行 乡 


函数， 功能 是 按 月 


1. printf () 函 数 调 用 的 一 般 形 式 


printf © 


口 


二 局 > “ 格式 探 人 
是 以 多 开头 的 


2 A dD 


字符 


格式 


口 


函数 是 一 个 标 ; 
使 用 printf 0 函数 之 前 必须 包 
printf ("格式 控制 字符 


i A 


剖 字 符 


侍 库 


人 


国 数 ， 
stdio.h 文件 。 


PB“”， 输 出 表 列 ) 


调 月 


Es: 
时 


函数 原型 在 头 文 伯 
日 printf 0 函数 的 一 般 格式 如 下 : 


F stdio.hn” 吕 


串 ” 用 于 指定 输 # 


字符 串 ， 在 多 后 面 跟 有 各 


| 
LT o 


央 整 型 输 昌 


口 
口 
非 格式 字符 串 在 输 昌 
项， 要求 格式 字符 呈 
实例 17: 使 用 printf 
下 面 通 


过 


旧 


输 


十 


剖 长 整 型 


对 原样 


格式 ， 可 1 
利 
式 、 长 度 、 小 数位 数 等 。 例 如 下 面 的 格式 都 是 常见 的 格式 控 和 
“%d” 表 示 按 十 进 
“%ld” 表 示 按 十 进 
“%c” 表 示 按 字符 型 输出 。 


oH 


J 印 ， 在 显示 中 起 到 提示 作用 。“ 输 H 


格式 字符 ， 以 说 明 输 日 


章 字 符 晶 


A 
F 串 。 


们 


和 各 输 日 
0 函数 输出 不 同 格式 变 


三 


里 


盘 :\daimax4\3” 文 件 夹 内 ， 
的 实现 文件 为 “print.c”， 


void main() { 


Ti B=.9,10s 


1 


.= 小 三 | 


功能 是 使 
具体 实现 代码 如 下 : 


44; 


a 


项 在 数量 和 类 型 上 应 该 一 一 对 应 。 


和 的 数据 


// 声 明 两 个 变量 
// 按 不 同 的 格式 输出 各 变 


j 程 者 按 下 键盘 才 返 回 编辑 


8 表 列 ”中 给 


不 会 显示 在 屏幕 上 。getchO 函 数 常 用 于 程序 调试 中 ， 
位 置 显示 有 关 的 结果 以 待 查看 ， 然 后 用 getch() 浮 数 暂停 程序 运行 ， 当 按 任 


界 


昌 户 指定 的 格式 把 指定 的 数据 显示 在 显示 器 屏 
所 前 


面 的 实 


Ph 。 但 实际 上 不 要 求 在 


格式 字符 串 和 非 格式 字符 串 组 成 。 
上 数据 的 类 型 、 


1 


ROSY 


4 了 各 个 


个 具体 实例 来 说 明 printf 0 函数 的 使 用 方法 。 本 实例 保存 在 “ 光 


] printf 0 函数 输出 不 同 格式 变量 a 和 b 的 数 和 


一 


耳 


到 


外。 本 实例 
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DELnEE(LSd SENnY aS)? 

oe ee (Wolpe Con el Le) 

er (Se em 

printf ("a=%d,b=%d",a,b); 
} 


在 上 述 代 码 中 ， 输 出 了 4 次 变量 a 和 的 值 。 因 为 格式 控制 字符 串 不 同 ， 所 以 输出 的 结 
果 也 不 相同 。 其 中 第 4 行 的 输出 语句 格式 控制 字符 串 中 ， 两 格式 字符 串 %d 之 间 加 了 一 个 空 
格 ( 非 格式 字符 )， 所 以 输出 的 a 和 b 的 值 之 间 有 一 个 空格 。 第 5 行 的 printf 语句 格式 控制 字 
符 串 中 加 入 的 是 非 格式 字符 “,”， 因此 输出 的 a 和 
b 的 值 之 间 加 了 一 个 去 号 。 第 6 行 的 格式 控制 字符 
串 要 求 按 字 符 型 输出 a 和 b 的 值 。 第 7 行 中 为 了 提 
示 输 出 结果 又 增加 了 非 格式 字符 串 。 

按 〈F2〉 键 将 上 述 文 件 保存 ， 编 译 运行 后 将 分 
别 在 界面 中 输入 不 同 格式 的 a 和 b 的 值 ， 如 图 4-4 
所 示 。 


和 学 一 


图 4-4 ”成功 提示 


池 数 printfO 只 能 输出 字符 串 ， 并 且 只 能 是 一 个 字符 串 。 在 C 语言 程序 项 目 中 ， 使 用 最 
为 频繁 的 就 是 printf0 函 数 。 所 以 在 具体 使 用 上 时， 一 定 要 注意 不 要 在 printf 中 给 出 多 行文 本 。 
所 以 在 实际 应 用 中 ， 会 经 常 使 用 多 个 printf() 浮 数 语句 ， 来 实现 对 多 行文 本 字符 的 输出 效果 。 

2. 格式 字符 串 

Turbo C 规定 的 格式 字符 串 的 一 般 格式 如 下 所 示 : 


s [标志 ] [输出 最 小 宽度 ] [ .精度 ] [长 度 ] 格式 字符 


其 中 ， 方 括号 “[]” 中 的 项 为 可 选项 。 
(1) 格式 字符 
格式 字符 用 于 标识 输出 数据 的 类 型 ， 各 格式 字符 的 具体 说 明 如 表 4-1 所 示 。 


表 4-1 格式 字符 说 明 


格式 字符 说 明 

d 十 进 制 形式 输出 带 符号 整数 ( 正 数 不 输出 符号 ) 
0 以 八进制 形式 输出 无 符号 整数 (不 输出 前 级 0) 

x 或 X 十 六 进 制 形式 输出 无 符号 整数 (不 输出 前 缀 0x) 
十 进 制 形式 输出 无 符号 整数 
f 以 小 数 形 式 输出 单 、 双 精度 实数 

e 或 E 以 指数 形式 输出 单 、 双 精度 实数 

g 或 G 义 %f 或 %e 中 较 短 的 输出 宽度 输出 单 、 双 精度 实数 
c 输出 单个 字符 


ae 


偷 出 字符 串 
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(2 ) 标志 字符 : 标志 字符 有 -、+、# 和 空格 4 种， 有 具体 说 明 如 表 4-2 所 示 。 


表 4-2 标志 字符 说 明 


标志 说 明 
结果 左 对 齐 ， 右 边 填 空格 。 
4 输出 符号 ( 正 号 或 负 号 ) 
空格 输出 值 为 正 时 冠 以 空格 ， 为 负 时 冠 以 负 号 。 
对 csdn 英 无 时 而 |， 对 0 天 在 簿 四 后 轴 前 级 0 对 又 闫 ， 在 策 出 时 而 前 级 OK 对 上 和 了 严 ， 李 结果 有 小 数 时 
2 才 给 出 小 数 点 
(3 ) 输出 最 小 宽度 
用 十 进 制 整数 来 表示 输出 的 最 少 位 数 。 若 实际 位 数 多 于 定义 的 宽度 ， 则 按 实际 位 数 输 


出 ， 若 实际 位 数 少 于 定义 的 宽度 ， 则 补 以 空格 或 0。 


(4) 精 


[ 皇 
x 


精度 格式 符 以 “.” 开 头 ， 后 跟 十 进 制 整数 。 本 项 的 意义 是 : 如 果 输 出 的 是 数字 ， 则 表 


示 小 数 的 位 数 ， 如 果 输 出 的 是 字符 ， 则 表示 输出 字符 的 个 数 ， 若 实际 位 数 大 于 所 定义 的 精度 


数 ， 则 截 去 超过 的 部 分 。 
(5 ) 长 度 
长 度 格式 符 分 为 hn 和 1 两 种 ， 其 中 h 表示 按 短 整 型 量 输出 ，1 表示 按 长 整 型 量 输出 ， 可 


以 加 在 d4、o、x 和 mu 的 前 面 。 
实例 18: 通过 printf 0 格式 字符 输出 指定 格式 的 数据 


下 面 通过 一 个 有 具体 实例 来 说 明 在 printf 0 函数 中 使 用 格式 字符 串 的 方法 。 本 实例 保存 在 
“光盘 :\daima4M4 ”文件 夹 内 ， 功 能 是 通过 printf 0 格式 字符 输出 指定 格式 的 数据 。 本 实例 的 
实现 文件 为 “geshi.c”， 有 具体 实现 代码 如 下 : 


void main() 


( 


} 


// 声 明 变 量 
int a=100; 

ENOE US 1 Ie (0 2 eS/ 
double c=12345678.01234567; 
Gira ee 

// 按 各 种 格式 输出 


ELM a vd a or xn oarar ara) 


Pret (ul /Ne Vn 
ea (G.I /I Ges) 
ee (le le 

getch (); 


在 上 述 代码 中 ， 第 9 行 中 以 4 种 格式 输出 整 型 变量 a 的 值 ， 其 中 “%5d ”要 求 输出 宽 


度 为 5， 而 a 的 值 为 1 5， 并 且 只 有 两 位 ， 所 以 需要 补 3 个 空格 。 第 10 行 中 以 4 种 格式 输出 


I7 


实 型 量 b 的 值 。 其 中 “%f” 和 “%Ilf ”格式 的 输出 相同 ， 说 明 “1” 符 对 “f” 类 型 无 影响 。 
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“965.41f” 指 定 输出 宽度 为 5， 精 度 为 4， 由 于 实际 长 度 超过 5， 故 应 按 实 际 位 数 输出 ， 小 数 
位 数 超过 4 位 部 分 被 截 去 。 第 11 行 输出 双 精 度 实数 ,“%8.41f ”由 于 指定 精度 为 4 位 ， 所 以 
截 去 了 超过 4 位 的 部 分 。 第 12 行 输出 字符 量 d， 其 中 “%8c ”指定 输出 宽度 为 8， 故 在 输 
出 字符 p 之 前 补 加 7 个 空格 。 
编写 代码 完毕 后 ， 按 〈F2》〉 键 将 上 述 文件 保存 。 编 译 运 行 后 将 分 别 在 界面 中 输出 不 同 格 
式 的 a 和 b 的 值 ， 如 图 4-5 所 示 。 


h 


二 


a=109。 109.144.64 
hb={23.-0912344.123-912344.123.09123-1-239123e+0902 
c=1234567?8 .912346 .12345678 .912346 .12345678 .9123 


d=p, p 
| | 
图 4-5 成 功 提示 


他: 才学 一 哲 

在 使 用 printf 0 函数 时 应 该 注意 如 下 3 点 。 

1) 除了 X、E、G 外 ， 其 他 格式 字符 必须 有 小 写字 母 ， 例 如 9%c 不 能 写成 %C。 

2 ) 如 果 在 “%” 后 面 使 用 d、o、x、u、c、s、f、e、g 等 字符 ， 则 表示 作为 格式 符号 。 
一 个 格式 字符 串 以 “%” 开 头 ， 以 上 述 格式 字符 之 一 结束 ， 而 紧 跟 在 该 格式 字符 串 “%” 前 
和 格式 字符 后 的 字符 不 会 被 误 认 为 是 该 格式 字符 串 的 内 容 。 

3 ) 在 “格式 控制 ”字符 囊 中 连续 用 两 个 % 来 输出 字符 “%”， 例 如 下 面 的 代码 : 


IE 


另外 ， 使 用 printf 函数 时 还 要 注意 一 个 问题 ， 那 就 是 输出 表 列 中 的 求 值 顺序 。 不 同 的 纺 
译 系统 不 一 定 相 同 ， 可 以 从 左 到 右 ， 也 可 从 右 到 左 。Turbo C 是 按 从 右 到 左 进行 的 。 


4.2.4 格式 输入 函数 scanf () 


在 C 语言 中 ， 函 数 scanf 0 又 被 称 为 格式 输入 函数 ， 能 够 按照 用 户 指定 的 格式 从 键盘 上 
把 数据 输入 到 指定 的 变量 中 。 

1. scanf () 函 数 的 一 般 形式 

scanf 0 函数 是 一 个 标准 库 函 数 ， 在 头 文件 “stdioh” 中 定义 了 这 个 函数 的 原型 。 和 
printfO 函 数 相同 ，C 语言 也 允许 在 使 用 scanf 0 函数 之 前 不 必 包 含 stdio.h 文件 。scanf 函数 的 
一 般 格式 如 下 : 


scanf (“格式 控制 字符 串 ”, 地 址 表 列 ) ; 


i 


其 中 ,“ 格 式 控制 字符 串 ” 的 作用 与 printf 0 函数 相同 ， 但 是 不 能 显示 非 格式 字符 串 ， 即 
不 能 显示 提示 字符 串 。 地 址 表 列 中 给 出 各 变量 的 地 址 。 地 址 是 由 地 址 运算 符 “ 文 ”后 跟 变 量 
名 组 成 的 。 例 如 下 面 的 代码 分 别 表 示 变 量 a 和 变量 b 的 地 址 : 


&a, &b 
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上 述 地址 就 是 编译 系统 在 内 存 中 给 a，b 变量 分 配 的 地 址 。 在 C 语言 中 “地 址 ”这 个 概 
念 与 其 他 语言 是 不 同 的 ， 应 该 把 “变量 值 ” 和 “变量 地 址 ”这 两 个 不 同 的 概念 区 别 开 来 。 变 
量 的 地 址 是 C 编译 系统 分 配 的 ， 用 户 不 必 关 心 具 体 的 地 址 是 多 少 。 

例如 在 赋值 表达 式 “a=111” 中 给 变量 赋值 ， 则 a 为 变量 名 ，111 是 变量 的 值 ，&a 是 变 
量 a 的 地 址 。 但 在 赋值 号 左边 是 变量 名 ， 不 能 写 地 址 。 而 scanf 函数 在 本 质 上 也 是 给 变量 赋 
值 ， 但 要 求 写 变量 的 地 址 ， 如 &a。 这 两 者 在 形式 上 是 不 同 的 。&& 是 一 个 取 地 址 运算 符 ，&a 
是 一 个 表达 式 ， 其 功能 是 求 变 量 的 地 址 。 

看 下 面 的 一 段 代码 : 

main(){ 


a Eo 
oe te \( Wa 


scanf ("%d% 


ER 
d%d", &a, &b, &c); 


eam (le le ee 


} 


在 上 述 代 码 中 ， 因 


户 输入 。 如 果 月 


句 的 格式 字符 串 中 ， 没 


要 用 一 个 以 上 的 空格 或 换行 


2. 格式 字符 串 


为 函数 scanf 0 本 身 不 能 
幕 上 提示 用 户 输入 a、b、c 的 值 。 当 


执行 Scanf 


昌 户 输入 789 后 按 (Enter〉 键 ， 此 


有 非 格 式 字 


显示 提示 字符 
0 语句 后 ， 退 


串 ， 所 以 9 
HH TC 屏幕 进入 用 户 所 


用 printf 0 语句 在 屏 


AN /十 


F 各 等 傈 用 


时 系统 又 将 返回 TC 屏幕 。 因 
符 在 “%d5%d%d” 之 间作 为 输入 时 
符 作 为 每 两 个 输入 数 之 间 的 间隔 。 


为 在 scanf 0 语 


口 


的 间隔 ， 所 以 在 输入 时 


函数 scanf 0 的 格式 字符 串 和 函数 printf 0 的 类 似 ， 都 是 以 % 开 头 ， 以 一 个 格式 字符 结 
束 ， 中 间 可 以 插入 附加 的 字符 。 有 具体 格式 如 下 : 
% [*] [输入 数据 宽度 ] [长 度 ] 格式 字符 
其 中 ， 方 括号 “[] ”中 的 项 为 可 选项 。 上 述 格 式 中 各 选项 的 具体 说 明 如 下 。 
(1) 格式 字符 
格式 字符 用 于 标识 输出 数据 的 类 型 ， 各 个 格式 字符 的 具体 说 明 如 表 4-3 所 示 。 
表 4-3 格式 字符 说 明 
格式 字符 意义 
输入 十 进 制 整 数 
o 输入 八进制 整数 
x 输入 十 六 进 制 整数 
输入 无 符号 十 进 制 整数 
f 或 e 和 输入 实 型 数 ( 用 小 数 形式 或 指数 形式 ) 
c 输入 单个 字符 
s 输入 字符 串 
( 2 ) x a < 
用 以 表示 该 输入 项 ， 读 入 后 不 赋予 相应 的 变量 ， 即 跳 过 该 输入 值 。 例 如 : 
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scanf ("%d %*xd %d",é&a,&b); 


当 输 入 1、2、3 时 ， 会 把 1 赋予 a，2 被 跳 过 ，3 赋予 b。 
(3) 宽度 


用 十 进 制 整数 指定 输入 的 宽度 ( 即 字 符 数 )。 例 如 : 


Se oe (WS te 


如 果 输 入 “12345678” 将 会 把 12345 赋予 变量 a， 其 余部 分 被 截 去 。 例 如 : 


scanf ("%4d%4d", &a, &b); 


如 果 输 入 “12345678” 将 会 把 1234 赋予 a， 而 把 5678 赋予 b。 

(4) 长 度 

长 度 格式 符 是 1 和 h，1 表示 输入 长 整 型 数据 (如 %ld) 和 双 精 度 浮 点 数 (如 %19; 而 h 则 表 
示 输 入 短 整 型 数据 。 在 使 用 scanf 函数 时 ， 还 必须 注意 以 下 5 点 。 

1) 在 scanf 0 函数 中 没有 精度 控制 ， 例 如 “scanf("%5.2f",&a);” 是 非法 的 ， 不 能 试图 用 
此 语句 输入 小 数 部 分 为 2 位 的 实数 。 
2) scanf 0 函数 中 要 求 给 出 变量 地 址 ， 如 果 给 出 变量 名 则 会 出 错 。 如 scanf("9%d",a); 是 非 
法 的 ， 应 改 为 scnaf("%d",&a);。 

3) 在 输入 字符 数据 时 ， 若 格式 控制 字符 串 中 无 非 格式 字符 ， 则 认为 所 有 输入 的 字符 均 
为 有 效 字 符 ， 例 如 下 面 的 代码 : 


scanf ("%c%c%c", &a, &b, &c); 


如 果 输 入 为 de f， 则 会 把 d 赋予 4， 空白 '' 赋予 b，e 赋予 c。 只 有 当 输 入 为 def 时 ， 才 能 
d 赋予 4，e 赋予 bf 赋予 c。 如 果 在 格式 控制 中 加 入 空格 作为 间隔 ， 例 如 下 面 的 代码 ; 


SCanh Se Se Tou Sar core) 


则 输入 时 各 数据 之 间 可 加 空格 。 
看 下 面 的 一 段 代码 : 


main(){ 


cna ly 

Dram (input naraeter a on) 
scanf ("%$c%c", &a, &b); 

ane een a 


} 
在 上 述 代 码 中 ， 因 为 scanf 函数 "%c%c" 中 没有 空格 ， 所 以 输入 M NN 后 ， 结 果 输 出 只 有 
M。 而 输入 改 为 MN 时 才 可 以 输出 MN 两 个 字符 。 
4) 如 果 格 式 控制 字符 串 中 有 非 格式 字符 ， 则 在 输入 时 也 要 输入 该 非 格式 字符 。 
例如 : 


scanf ("%d,%d,%d",&a,&b,&c); 
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其 中 用 非 格式 字符 “,” 作 为 间隔 符 ， 所 以 输入 时 应 为 5,6,7。 例 如 : 


scanf ("a=%d,b=%d,c=%d", &a, &b, &c); 


5) 如 输入 的 数据 与 输出 的 类 型 不 一 致 时 ， 虽 然 编 译 能 够 通过 ， 但 结果 将 不 正确 。 

实例 19: 输出 用 户 输入 字符 的 ASCI 码 和 对 应 的 大 写字 母 

下 面 通 过 一 个 具体 实例 来 说 明 使 用 scanf 0 函数 的 方法 。 本 实例 保存 在 “ 光 
盘 :daimav4\5” 文 件 夹 内 ， 功 能 是 使 用 scanf 0 函数 输出 用 户 输入 字符 的 ASCII 码 和 对 应 的 大 
写字 母 。 本 实例 的 实现 文件 为 “daxiao.c”， 具体 实现 代码 如 下 : 


monemmanmm 
char a,b,c; // 声 明 3 个 字符 变量 
er (i ee 
SCanF(ne CS ga/ep ee) 答 和 3 人 学 母 
// 输 出 3 个 字符 的 Asc 开 码 以 及 它们 的 大 写字 母 
ELE (Sl ol SN Sep EN Ep lo op Edo pC 2) 
getch (); 


} 


上 述 代码 的 实现 流程 如 下 。 

1) 分 别 定义 3 个 char 类 型 变量 a、b 和 c。 

2) 通过 printf 0 函数 提示 用 户 输入 3 个 小 写字 母 。 
3) 通过 scanf 0) 函数 将 用 户 输入 的 数据 存储 到 指定 变量 中 。 
4) 输出 3 个 字母 对 应 的 ASCII 码 和 大 写字 母 。 
编写 代码 完毕 后 ， 按 (F2〉 键 将 上 述 文 件 保 
存 。 编 译 运行 后 将 在 界面 窗口 中 提示 “input ab,c， 
在 此 输入 3 个 小 写字 母 ， 按 (Enter〉 键 后 将 分 别 输 
出 小 写字 母 对 应 的 ASCI 码 和 大 写字 母 , ”如 图 4-6 


所 示 。 图 4-6 执行 结果 
和 二 学 一 


遇 到 意 想 不 到 的 错误 。 但 是 有 时 也 许 


如 果 是 初学 者 用 户 ， 在 使 用 scanf () 函 数 时 经 意 想 
带 来 困惑 。 看 下 面 的 代码 : 


编写 的 程序 并 没有 错误 ， 但 是 因为 编译 器 的 问题 ， 会 给 读者 
#include <stdio.n> 
dm manm (vont 
a by gl 
SEE 中 地 
/* 这 里 */ 
for (i=0;i<3;i++) 
EO (ys 0 Sl 
Somt ee 
for (i=0;i<3;i++) 
EO (OP I I re) 
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jaan (Woe Ww 


在 上 述 代 码 中 ,没有 链接 浮 点 库 。 早 期 系统 内 存 资源 紧张 ， 多 维 浮 点 数组 占用 内 存量 大 
(一 维 浮 点 数组 就 没有 此 问题 )， 因 此 TC 在 编译 时 尽量 不 加 入 无 关 的 部 分 ， 在 没 发 现 需 要 浮 
点 转换 程序 时 ， 就 不 在 可 执行 程序 中 安装 这 个 部 分 。 而 有 时 TC 又 不 能 正确 识别 实际 上 确实 
需要 做 浮 点 转换 的 程序 ， 因 此 就 会 出 现 上 面 错 误 。 
解决 的 方法 是 告诉 TC 需要 做 浮 点 数 的 输入 转换 ， 将 以 下 语句 加 入 上 面 程序 中 标 有 /# 这 
里 六 处 : 


iB de de 


Scanme (Sh ee 


需要 注意 的 是 ，TC 编译 器 仅 在 处 理 多 维 序 点 数组 〈 结 构 体 ) 时 才 会 有 上 述 “ 未 链接 浮 
点 库 ” 的 问题 。 


4.2.5 ”字符 串 输 出 函数 puts () 


函数 puts 0 是 字符 串 输出 函数 ， 其 头 文 件 是 stdio.h， 功 能 是 向 标准 输出 设备 写字 符 串 
并 自动 换行 ， 直 至 接收 到 换行 符 或 EOF 时 停止 ， 并 将 读 取 的 结果 存放 在 str 指针 所 指向 的 
符 数组 中 。 换 行 符 不 作为 读 取 串 的 内 容 ， 读 取 的 换行 符 被 转换 为 null 值 ， 并 由 此 来 结 


We 


答 


ri 中 
中 。 


puts 0 函数 的 一 般 使 用 如 下 格式 : 
puts (字符 串 参 数 ) 


其 中 ,“ 字 符 串 参数 ”可 以 是 字符 串 数 组 名 或 字符 串 指针 ， 也 可 以 是 字面 字符 串 ， 并 且 
该 字符 串 参 数 可 以 包含 转 义 字符 ， 但 是 不 能 包含 格式 字符 串 。 有 具体 说 明 如 下 。 

口 puts 0 函数 只 能 输出 字符 串 ， 而 不 能 输出 数值 或 进行 格式 变换 。 

口 可 以 将 字符 串 直 接 写 入 到 puts 0 函数 中 。 

口 puts 0 函数 可 以 无 限 读 取 ， 不 会 判断 上 限 ， 所 以 程序 员 应 该 确保 字符 串 数 组 的 空间 足 
够 大 ， 以 便 在 执行 读 操作 时 不 发 生 溢出 。 

实例 20: 通过 puts 0 函数 输出 指定 的 字符 串 

下 面 通 过 一 个 具体 实例 来 说 明 使 用 puts 0 函数 的 方法 。 本 实例 保存 在 “光盘 :\daima\ 
46” 文 件 夹 内 ， 功 能 是 使 用 puts 0 函数 输出 指定 的 字符 串 。 本 实例 的 实现 文件 为 
“put.c”， 具体 实现 代码 如 下 : 


字 
字 


#include <stdio.h> 
void main()f{ 
// 输 出 字符 串 
Bue ne ram ne ernseeonenl ee 
Bu Cnne Enno me 人 入 
getch (); 
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按 〈(F2〉 键 将 上 述 文件 保存 ， 运 行 后 将 在 界面 中 输出 指定 的 字符 语句 ， 如 图 4-7 
所 示 。 


The first line. 
The second line. 


The third line. 
i 
图 4-7 执行 结果 


和 学 一 上 


从 上 述 实 例 的 具体 执行 结果 可 以 看 出 : puts 0) 函数 能 够 把 字符 数组 中 所 存放 的 字符 
事 ， 输 出 到 标准 输出 设备 中 去 ， 并 用 “\n” 取代 字符 串 的 结束 标志 “0 。 所 以 用 puts0 函 
数 输出 字符 串 时 ， 不 要 求 另 加 换行 符 。 字 符 串 中 允许 包含 转 义 字符 ， 输 出 时 产生 一 个 控制 
操作 。 该 函数 一 次 只 能 输出 一 个 字符 串 ， 而 printfO 函 数 也 能 用 来 输出 字符 串 ， 且 一 次 能 输 
出 多 个 。 


4.2.6 ”字符 串 输入 函数 gets() 


函数 gets 0 即 字符 串 输入 函数 ， 功 能 是 从 标准 输入 设备 (stdim) 键 盘 上 ， 读 取 1 个 字符 串 
(可 以 包含 空格 )， 并 将 其 存储 到 字符 数组 中 去 ， 并 用 空 字 符 〈\0) 代替 s 的 换行 符 “。”gets() 
函数 读 取 的 字符 串 的 长 度 没 有 限制 ， 编 程 者 要 保证 字符 数组 有 足够 大 的 空间 ， 存 放 输入 的 字 
符 串 。 如 果 调 用 成 功 ， 则 返回 字符 溃 参 数 s; 如 果 遇 到 文件 结束 或 出 错 ， 将 返回 null。 该 函 
数 输入 的 字符 串 中 允许 包含 空格 ， 而 scanfO 函 数 不 允许 。 
使 用 函数 gets 0 的 格式 如 下 : 


gets (字符 数组 ) 


DH 


实例 21: 说 明 gets 0 函数 的 使 用 方法 

下 面 通过 一 个 具体 实例 来 说 明 gets 0 函数 的 使 用 方法 。 本 实例 保存 在 “光盘 :daimav\7” 
文件 夹 内 ， 执 行 后 将 首先 询问 用 户 的 姓名 和 身高 ， 然 后 通过 gets 0 函数 获取 输入 的 信息 ， 然 
后 通过 puts 0 函数 输出 对 应 的 信息 。 本 实例 的 实现 文件 为 “get.c”， 具 体 实现 代码 如 下 : 


#include <stdio.h> 
void main()f{ 
Cnn St 2 Sr 


em me 


gets (str1); / /等 待 输入 字符 串 直 到 按 (Enter〉 键 结束 
puts (str1); // 将 输入 的 字符 串 输 出 


Buesa nue ne Py 
gets (str2)，; 
EUESIUSE 2 下 
getch (); 
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按 (F2〉 键 将 上 述 文件 保存 。 运 行 后 先 在 窗 体内 

提示 输入 用 户 名 字 和 身高 ， 分 别 输入 名 字 和 身高 ， 按 

(Enter〉 键 ， 然 后 按 〈AltrF5〉 快捷 键 将 在 界面 中 输 
出 指定 的 字符 语句 ， 如 图 4-8 所 示 。 


和 多 学 一 


图 4-8 执行 结果 


从 以 上 所 有 的 实例 可 以 看 出 ， 输 入 /输出 函数 的 目的 只 有 一 个 ， 就 是 实现 用 户 和 机 器 间 
的 数据 交互 。 它 们 之 间 的 原理 和 具体 用 法 都 大 致 相同 ， 所 以 在 具体 学 习 上 也 比较 容易 掌握 ， 
读者 只 需 掌握 它们 的 基本 用 法 和 之 间 的 区 别 即 可 。 在 C 语言 项 目 中 ， 数 学 运算 所 占 的 地 位 比 
较 重 要 ， 而 通过 上 述 输入 /输出 函数 则 可 以 实现 简单 的 数学 运算 。 例 如 下 面 的 应 用 题 : 

输入 三 角形 的 三 边 长 ， 求 三 角形 面积 ， 其 中 s = (a+b+cj/2。 则 上 述 应 用 题 在 计算 机 C 语 
言 中 的 解决 代码 如 下 : 

#include<math.h> 
main()f{ 

float orb er Ss dreas 
Seanf( ef ct oh Cap ce) 
Ss 2 (oe ey) 
area=sqrt (s*(s-a)*(s-b)*(s-c)); 
ELiEE(NES7. 2537.2f C7 .2,8=37. ZN .5 C8)5 
人 


} 
再 例如 下 面 的 应 用 题 : 
求 ax +bx+c=0 方程 的 根 ，a,b,c 由 键盘 输入 ， 设 b2-4ac>0。 已 知 来 根 公 式 为 : x= 
[=-b+i(4ac—b’)?]/2a. 
则 上 述 应 用 题 在 计算 机 C 语言 中 的 解决 代码 如 下 : 


#includqe<math .了 > 
main()f{ 
Eloale aylo Gp Cle zd 2 I 
scanf (“a=%f,b=%f,c=%f”, &a, &b, &c); 
disc=bxb—4*a*c; 
p=-b/ (2*a); 
gq=sqrt (disc)/ (2*xa); 
Xl1=p+q; xX2=p-q; 
EL (Nn 27N\n2=25.27\n/. 1 支 2)? 
} 


4.3 疑难 问题 解析 


在 本 章 的 内 容 中 ， 介 绍 了 C 语言 语句 和 数据 的 输入 /输出 的 基本 知识 。 本 节 中 ， 将 对 本 
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章 中 比较 难以 理解 的 问题 进行 讲解 。 

读者 疑问 : 语句 是 C 语言 实现 某 种 具体 功能 的 基本 元 素 之 一 ，C 语句 的 具体 执行 过 程 是 
怎样 的 呢 ? 

解答 : 一 条 C 语句 经 过 编译 后 往往 会 产生 若干 条 机 器 指令 ， 再 由 这 些 指令 完成 具 
的 操作 。 在 C 语言 中 ， 声 明 部 分 不 作为 语句 。 例 如 “int a;” 不 是 一 个 C 语句 ， 不 会 产 
机 器 操作 ， 而 只 是 定义 了 一 个 变量 a。 我 们 已 经 知道 ， 一 个 函数 包括 声明 部 分 和 执行 
分 ， 执 行 部 分 就 是 由 若干 个 语句 构成 的 。 因 此 有 时 人 们 又 称 一 个 函数 包括 声明 部 分 和 i 
名 部 分 。 

读者 疑问 : gets () 函 数 和 fgets () 函 数 有 何不 同 ? 

解答 : gets 0 函数 和 fgets (0) 函 数 最 大 的 不 同 是 ，gets 0 函数 的 缓冲 区 虽然 由 用 户 提 供 ， 但 
是 用 户 无 法 指定 其 一 次 最 多 读 入 多 少 字 节 的 内 容 。 这 一 点 导致 gets 0 变 成 了 一 个 非常 危险 的 
函数 。 

1 ) 在 编辑 器 中 编写 如 下 代码 : 


费 必 从 


RH 


#include <stdio.h>int main (void) 

{/* 这 个 缓冲 区 已 经 很 大 了 ， 如 果 用 户 输入 是 在 命令 行 方 式 下 的 话 ， 该 缓冲 的 空间 是 足够 的 */ 
Slaneue ohe W202 

while (gets (buf) != buf){ /* 从 屏幕 读 入 一 行 字符 串 */ 
printf("%$s\n"，buf); /* 并 且 将 该 字符 串 显 示 输 出 到 屏幕 上 */ 
} 

return 0; 


} 


2 ) 在 shell 中 编译 该 程序 : 


$Sgcc risk.c -o risk 


3 ) 在 shell 中 运行 该 程序 : 


$./riskhello world (输入 ) 
hello world 〔 输 出 ) 
welcome to the real world, it sucks, put you will love it (输入 ) 


welcome to the real world, it sucks, but you will love it〔 输 出 ) 


到 目前 为 止 都 没有 出 现 问题 ， 事 实 上 ， 在 命令 行 终端 的 情况 下 不 会 出 现 问题 。 因 为 shell 
终端 的 输入 缓冲 区 只 有 1024 字 节 ， 也 就 是 说 我 们 的 攻击 实际 上 被 shell 挡住 了 。 
4) 这 个 时 候 换 一 种 方式 ， 先 结束 该 程序 。 


SSG 


5 ) 将 一 个 非常 大 的 文件 定向 到 标准 输入 上 。 


Sm/ rnsk eno le SSementa on 


这 行 代码 出 现 错 误 了 ， 程 序 将 崩溃 。 原 因 就 是 输入 的 字符 过 多 ， 造 成 了 gets () 函 数 的 组 
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冲 区 越界 。 由 此 可 见 ，gets 0 函数 确实 是 一 个 非常 不 安全 的 函数 ， 所 以 笔者 不 推荐 读者 使 用 


A 
人 A 职场 点 拨 一 面试 的 准备 


面试 是 我 们 步 入 职场 的 敲门砖 ， 只 有 面试 成 功 后 才能 进入 到 一 家 企业 去 上 班 。 都 说 不 打 
无 把 握 之 仗 ， 面 对 即将 开始 的 面试 ， 你 知道 需要 准备 什么 吗 ? 你 必须 做 好 如 下 4 种 准备 。 

(1) 心理 准备 

谁 在 面试 时 都 会 紧张 ， 笔 者 本 人 也 不 例外 。 紧 张 的 原因 是 多 方面 的 ， 但 最 关键 的 原因 就 
在 于 自己 不 自信 ， 在 面试 时 顾虑 重重 。 可 能 会 担心 不 知道 面试 官 会 问 你 什么 问题 ， 也 可 能 不 
知道 自己 会 不 会 回答 的 得 体 ， 可 能 不 知道 在 自己 前 后 的 应 聘 者 会 不 会 表现 得 比 你 更 优秀 …… 
确实 ， 对 于 刚 接 到 面试 通知 的 你 来 说 ， 一 切 都 是 未 知 数 。 但 是 ， 记 住 一 点 ， 把 所 能 够 掌控 的 
准备 到 最 充分 ， 那 么 和 其 他 的 面试 者 相 比 ， 就 有 了 更 多 的 胜算 ， 也 就 会 更 自信 。“ 机 会 是 给 
有 准备 的 人 的 >， 这 和 句 话 永远 不 会 错 。 

笔者 建议 读者 在 面试 时 一 定 要 保持 轻松 的 心态 ， 发 挥 我 军 优良 传统 一 一 战略 上 要 散 视 ， 
战术 上 要 重视 。 实 践 证 明 面试 时 的 姿态 和 表情 非常 重要 ， 面 试 时 我 们 要 一 直面 带 微笑 ， 透 出 
真诚 和 自信 ， 一 定 会 顺理成章 地 收获 自己 满意 的 结果 。 

(2) 资料 准备 

面试 之 前 一 定 要 准备 好 需要 的 资料 ， 例 如 毕业 证 书 、 学 位 证 书 、 英 语 等 级 证 书 、 个 人 简 
历 等 ， 户 口 簿 第 一 页 及 本 人 毕业 证 的 复印 件 等 ， 以 及 原 公 司 名 称 ， 地 址 ， 证 明 人 等 。 如 果 有 
需要 ， 还 需要 带 着 离职 证 明 。 

(3) 提前 了 解 公司 的 资料 

都 说 不 打 无 把 握 之 仗 ， 在 去 对 方 公司 面试 之 前 ， 可 以 提前 登录 对 方 的 官方 网 站 ， 或 者 利 
用 网 络 和 报纸 等 媒体 ， 对 这 家 公司 做 一 个 充分 的 了 解 。 预 先 了 解 这 个 公司 一 般 是 做 哪 块 业 务 
的 ， 究 竟 是 做 OA 系统 、 电 子 商 务 系统 还 是 Web 系统 的 。 

(4) 问题 准备 

面试 时 肯定 会 面 对 考 官 提 出 的 问题 ， 但 是 也 可 以 向 对 方 提出 问题 。 因 为 应 聘 是 一 个 双向 
选择 的 过 程 ， 不 仅仅 是 用 人 单位 在 单方 面 选 择 应 聘 者 ， 应 聘 者 也 同样 在 选择 合适 的 公司 。 因 
此 很 有 必要 询问 公司 的 发 展 趋势 、 市 场 开 拓 情 况 、 为 什么 要 招聘 这 个 职位 、 公 司 的 用 人 标 
准 、 管 理 风格 等 对 自身 发 展 有 影响 的 实际 情况 。 
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C 语言 是 一 种 结构 化 和 模块 化 的 通用 程序 设计 语言 ， 使 用 结构 化 程序 设计 方法 可 以 使 程 
序 结构 更 加 清晰 ， 提 高 程序 的 设计 质量 和 效率 。 结 构 化 程序 的 特点 是 ， 程 序 由 若干 基本 结构 
构成 ， 每 个 基本 结构 可 以 包含 一 条 或 若干 条 语句 。 程 序 中 语句 的 执行 顺序 称 为 程序 结构 ， 如 
果 程 序 语句 是 按照 书写 顺序 执行 的 ， 则 称 之 为 顺序 结构 :如 果 是 按照 某 个 条 件 来 决定 是 否 执 
行 ， 则 称 之 为 选择 结构 ， 如 果 某 些 语句 要 反复 执行 多 次 ， 则 称 之 为 循环 结构 。 在 C 语言 程序 
中 ， 同 样 包含 了 上 述 3 种 结构 形式 。 在 本 章 的 内 容 中 ， 将 详细 介绍 C 语言 中 程序 流程 控制 的 
基本 知识 。 通 过 本 章 能 学 到 如 下 知识 。 
口 顺序 结构 。 
口 选择 结构 。 
口 循环 结构 。 
口 职场 点 拨 一 一 程序 员 的 发 展 方向 。 


今天 小 菜 已 经 步 入 职场 正好 满 一 个 月 ， 职 位 产品 部 客户 服务 专员 。 

2008 年 X 月 X 日 ， 周 六 ， 天 气 晴 。 

今天 好 累 啊 ， 刚 参加 了 户外 俱乐部 的 登山 运动 ! 一 大 早 就 跟着 浩 浩 荡 荡 的 队伍 上 山 
了 。 路 上 的 岔路 真 多 ， 经 过 一 路 疯狂 拔高 后 ， 忽 然 看 见 前 面 的 队伍 停止 了 ， 我 心中 一 阵 窃 
喜 ， 心 想 终于 可 以 休息 了 。 可 是 上 来 一 看 ， 原 来 是 迷路 了 ， 面 前 有 3 道岔 路 ， 向 导 也 不 知 
运 


小 菜 : “ 慌 山 好 累 啊 ， 中 途 迷 路 了 ， 当 时 感觉 很 害怕 1 

Wisdom: “ 那 你 们 怎么 走出 来 的 ? ” 
小 菜 : “向 导 让 我 们 在 岔路 口 等 候 ， 他 选 了 一 条 路 走 下 去 ， 走 到 一 半 发 现 走 错 了 ， 
| 然后 原 路 返回 ， 然 后 继续 走 另外 一 条 ， 发 现 又 错 了 ， 原 路 返回 ， 剩 余 那 条 就 是 正确 的 | 
了 : 
: Wisdom: “还 知道 用 排查 法 来 找 路 ! 你 们 选择 路 的 过 程 还 真 像 本 章 将 要 学 的 “流程 控 
。 制 语句 " 
小 菜 : “流程 控制 语句 ?” : 
Wisdom: “对 ， 拭 山 需要 选择 正确 的 道路 ， 而 C 程序 执行 时 也 需要 选择 将 要 执行 哪 条 | 
| 语句 ， 这 个 选择 过 程 就 需要 流程 控制 来 实现 1” 
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5.1 顺序 结构 


所 谓 顺 序 结构 ， 是 指 程 序 将 按照 程序 的 书写 顺序 自 上 而 下 地 顺序 执行 ， 并 且 每 条 语句 都 
必须 执行 ， 并 且 只 能 执行 一 次 。 其 体 流程 如 图 5-1 所 示 。 
在 如 图 5-1 所 示 的 流程 中 ， 只 能 先 执行 A， 再 执行 B， 最 后 执行 C。 A 
顺序 结构 是 C 语言 程序 中 最 简单 的 结构 方式 ， 在 本 书 前 面 的 内 容 | 
B 
一 [一 
C 


中 ， 已 经 多 次 使 用 。 
实例 22: 用 顺序 结构 计算 三 级 叫 形 的 面积 
下 面 通过 一 个 具体 实例 来 说 明 在 C 语言 中 使 用 顺序 结构 的 流程 。 本 
实例 保存 在 “光盘 :daimavS\1 ”文件 夹 内 ， 功 能 是 通过 输入 三 角形 的 变 长 
a 和 b 以 及 夹 角 的 大 小 ， 来 计算 此 三 角形 的 第 三 边 的 长 度 和 面积 。 本 实例 “图 5-1 顺序 结构 
的 实现 文件 为 “math.c”， 具体 实现 代码 如 下 : 


#include "stdio.h" // 输 入 /输出 头 函数 
#include "math.h" // 数 学 头 函 数 
#define PI 3.14 // 常 量 说 明 
void main(){ 
MOE a 3 ELE // 变 量 说 明 
me (er ere oS Nm 
SEE (SE SE // 输 入 数据 
alfa=alfa*PI/180; // 将 角度 转换 成 弧度 
c=sqrt (axat+b*b-2*a*bx*cos (alfa) ); V7 DRE EW 
S05 // 求 面积 
oe (ee ee // 输 出 结果 


} 


上 述 代码 的 具体 实现 流程 如 下 。 

1) 引用 头 文件 math.h 实现 数学 运算 。 
2) 定义 符号 常量 PI 的 值 为 3.14。 
3) 定义 float 类 型 的 变量 a、b、c、alfa 和 s。 
4) 使 用 printfO 在 屏幕 中 显示 提示 。 

5) 使 用 scanf 0 获取 用 户 输入 的 信息 。 

6) 使 用 获取 的 数据 计算 此 三 角形 的 面积 。 

7) 使 用 printf 0 输出 计算 结果 。 
编写 代码 完毕 后 ， 按 〈F2》 键 将 上 述 文件 保存 。 运 行 后 会 在 界面 中 提示 用 户 输入 边 长 a 
和 b 以 及 夹 角 大 小 。 输 入 指定 值 ， 单 击 《Enter) 键 返回 ， 然 后 按 (AlttF5》 快捷 键 后 将 运行 


程序 ， 分 别 在 界面 中 输出 此 三 角形 的 第 三 边 长 和 面积 ， 如 图 5-2 所 示 。 


x-.hb.alfa = 
”i 


c=1 .6022554 s=@.261335 


5-2 输出 结果 
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从 上 述 实例 的 编写 过 程 和 执行 结果 可 以 看 出 ， 此 结构 的 程序 比较 简单 ， 就 是 按照 语句 的 
排列 顺序 依次 执行 的 机 制 。 顺 序 结 构 的 执行 顺序 是 自 上 而 下 依次 执行 ， 因 此 编写 程序 也 必须 
遵守 这 一 规定 ， 否 则 程序 执行 结果 就 不 对 。 例 如 a = 3，b = 5， 现 交换 a，b 的 值 ， 正 确 的 程 
序 如 下 : 


加 a; a lez |@) (ey 
执行 结果 是 a=S$，b=c=3 如 果 改 变 其 顺序 ， 写 成 如 下 格式 : 
a lene eu oe 
则 执行 结果 就 变 成 a=b=c=5S， 不 能 达到 预期 的 目的 ， 这 是 初学 者 常 犯 的 错误 。 
顺序 结构 可 以 独立 使 用 ， 构 成 一 个 简单 的 完整 程序 ， 常 见 的 输入 、 计 算 、 输 出 程序 就 是 
顺序 结构 ， 例 如 计算 圆 的 面积 ， 其 程序 的 语句 顺序 就 是 输入 圆 的 半径 RR， 计 算 S = 3.14*Rx*R， 
输出 圆 的 面积 S。 而 大 多 数 情 况 下 顺序 结构 都 是 作为 程序 的 一 部 分 ， 与 其 他 结构 一 起 构成 一 
个 复杂 的 程序 ， 例 如 分 支 结构 中 的 块 体 、 循 环 结构 中 的 循环 体 等 。 


5.2 ”选择 结构 


在 C 程序 开发 过 程 中 ， 只 使 用 顺序 结构 不 能 解决 复杂 的 问题 ， 很 多 稍微 复杂 一 点 的 程序 
需要 使 用 选择 结构 。 选 择 结构 的 功能 是 ， 根 据 所 指定 的 条 件 决 定 从 预 设 的 操作 中 选择 一 条 操 
作 语 句 。 在 C 语言 中 ， 通 过 if 语句 实现 选择 结构 ， 根 据 让 语句 的 使 用 格式 可 以 将 选择 结构 
分 为 三 种 ， 分 别 是 单 分 支 结构 、 双 分 支 结构 和 多 分 支 结 构 。 在 本 节 下 面 的 内 容 中 ， 将 详细 介 
绍 这 三 种 分 文 结构 的 基本 知识 。 


5.2.1 单 分 支 结 构 语句 
单 分 支 结构 让 语句 能 够 计算 一 个 表达 式 ， 并 根据 计算 的 结果 判断 是 否 执行 后 面 的 语句 。 
单 分 支 让 语句 的 使 用 格式 如 下 : 


if (表达 式 ) 
乙 人 名 


yy 


(A 
语句 

} 
上 述 格式 的 含义 是 ， 如 果 表 达 式 的 值 为 真 ， 则 执行 其 后 的 语 
则 不 执行 该 语句 。 其 过 程 可 表示 为 图 5-3 的 形式 。 
例 23: 按 从 大 到 小 的 顺序 排列 3 个 数字 
面 通过 一 个 具体 实例 来 说 明 在 C 语言 中 使 用 单 分 支 ff 语 
句 的 方法 。 本 实例 保存 在 “光盘 :\daima\5\2” 文 件 夹 内 ， 功 能 是 
获取 用 户 输入 的 3 个 数字 ， 并 按 从 大 到 小 的 顺序 进行 排列 。 本 实 
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例 的 实现 文件 为 “fc”， 具体 实现 代码 如 下 : 


meludeq st eno > 


one ma 


ale el lol ep 


printf("\n enter 3 numbers:\n"); 


scanf ("%d, Sd,%d",&a,&b, &c); 


if (a<b) 


{t=a;a=b;b=t;} 


Tf (ey) 


第 5 章 “流程 控制 


// 声 明 4 个 变量 


// 输 入 数据 


// 判 断 a 和 Pb 的 大 小 


// 判 断 a 和 ec 的 大 小 


1t=ava=e,» C=t-) 
if (b<c) // 判 晰 b 和 ec 的 大 小 
{t=b;b=c; c=t;} 


SEL (Sl, HOCl; TO ep ld cn 


} 


上 上述 代码 的 具体 实现 流程 如 下 。 


1) 引用 头 文件 stdio.h。 


2) 分 别 定义 int 类 型 的 变量 a、b、c 和 te。 


3) 通过 printf0 在 屏幕 中 显示 提示 。 


4) 通过 scanfO 获 取 


5) 对 a 和 进行 大 小 判断 ， 将 小 值 放 在 后 面 。 
6) 对 a 和 c 进行 大 小 判断 ， 将 小 值 放 在 后 面 。 
7) 对 b 和 c 进行 大 小 判断 ， 将 小 值 放 在 后 面 。 
8) 通过 printf 0 输出 排序 后 的 结果 。 
按 (F2〉 键 将 上 述 文 件 保存 ， 按 (F9〉 键 编译 并 链接 上 述 代 码 ， 则 会 对 


图 5-4 所 示 。 


按 《Ctrlt+F9〉 快 捷 键 运行 上 述 代码 ， 在 界面 中 提示 用 户 输入 3 个 数字 ， 输 


j 户 输入 的 信息 。 


EXE file : 123.EXE 
Linking : \CBIANYINLIBNCS -LIB 


Total Link 


Lines compiled: i108 PASS 2 
Warnings: 1 a@ 
Errors: @ @ 


fAvailable ee 1978K 


图 5-4 成 功 提 示 


(Enter〉 键 ， 将 分 别 在 界面 中 按照 从 大 到 小 的 顺序 排列 输入 的 3 个 信 


// 输 吕 


， 如 图 5-5 所 示 。 


enter 3 numbers: 
1 pp ee | 


5-5 输出 结果 


出 成 功 提 示 ， 如 


入 后 单 
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杂 : 才 学 一 折 
在 使 用 证 语 负 时 要 注意 在 让 表达 式 后 面 不 能 加 上 分 号 “;”， 例 如 下 面 的 代码 : 
(> 
语句》 


加 上 分 号 后 ， 无 论 n 是 否 大 于 1， 都 会 执行 后 面 的 “语句 ”。 因 为 分 号 的 每 一 行 都 视 为 
一 条 独立 的 语句 ， 而 不 是 整个 被 视 为 一 条 语句 。 并 且 上 述 错误 在 编译 器 中 不 会 被 发 现 ， 这 就 
会 给 程序 员 带 来 很 大 的 困惑 和 麻烦 。 


5.2.2” 双 分 支 结 构 语 句 
在 C 语言 中 ， 可 以 使 用 if-else 语句 实现 双 分 支 结构 ， 其 具体 格式 如 下 ; 
if (表达 式 ) 


语句 1; 


else 
语句 2; 


上 述 格式 的 含义 是 : 如 果 表 达 式 的 值 为 
真 ， 则 执行 语句 1; 否则 将 执行 语句 2。 语 句 1 
和 语句 2 只 能 被 执行 一 个 。 其 过 程 可 表示 为 图 
5-6 所 示 的 形式 。 

在 编程 过 程 中 ， 为 了 解决 比较 复杂 的 问 
题 ， 很 有 必要 对 并 语句 实现 典 套 ， 并 且 苞 才 
的 位 置 可 以 固定 在 else 分 支 下 ， 在 每 一 层 的 
else 分 支 下 嵌 套 另外 一 个 让 else 语句 。 有 具体 
格式 如 下 : 
if (表达 式 1) 
语句 1; 


if (表达 式 2) 


加 


5-6 双 分 支 让 语句 


else 


语 包 有 


else 


; 


Rf (SD 


;五 入 
语句 3; 


if (表达 式 m) 


tom m; 


语句 n; 


上 述 格式 的 含义 是 ， 依 次 判断 表达 式 的 值 ， 当 出 现 某 个 值 为 真 时 ， 则 执行 其 对 应 的 语 


句 。 然 后 跳 到 整个 if 语句 之 外 旨 


后 继续 执行 后 
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续 执行 程序 。 如 果 所 有 的 表达 式 均 为 假 ， 则 执行 语句 n。 然 
续 程序 。 其 过 程 可 表示 为 图 5-7 所 示 的 形式 。 


本 实 


实例 24: 输出 字符 所 属 的 类 别 
通过 一 个 具体 实例 来 说 明 在 C 语言 中 使 用 多 分 支 让 语句 的 方法 。 本 实例 保存 在 
F 夹 内 ， 功 能 是 根据 用 户 从 键盘 输入 的 字符 ， 
网 的 实现 文件 为 “123.c”， 具体 实现 代码 如 下 : 


下 面 
“光盘 :\daima\5\3” 文 伯 


第 5 章 


流程 控制 


' 


pa 


$=7 


| 


#include"stdio.nh" 
void main()1{ 
Char ee, 
printf(" 输 入 一 
c=getchar (); 
(2 
printf ("这 是 调节 字符 \n")，; 


信心/ 广 


ee/ 


加 


else if(c>='0'&&c<="'9') 
printtnnie 
else if(c>='A'&&c<="'Z') 
printf(" 这 是 一 个 大 写字 母 \n")，; 
else if(c>='a'&&c<="'z"') 
printf ("这 是 一 个 小 写字 母 \n")，; 
else 

printf ("其 他 类 型 \n"); 

geteh 0 

} 


舱 套 的 felse 语句 


输出 此 字符 所 属 的 类 别 。 


在 上 述 代码 中 ， 判 断 了 通过 键盘 输入 字符 的 类 别 ， 
型 。 由 ASCII 码 表 可 知 ，ASCII 值 小 于 32 的 为 控制 字符 。 在 “0” 和 “9” 之 间 的 为 数字 ， 


在 A 和 A 之 间 为 大 写字 母 ， 在 a” 和 SC 


并 根据 输入 字符 的 ASCII 码 来 判别 类 


之 | 


司 为 小 写字 母 ， 其 余 为 其 他 类 型 。 这 
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是 一 个 多 分 支 选择 的 问题 ， 用 if-else-if 语句 编程 ， 判 断 输入 字符 ASCII 码 所 在 的 范围 ， 分 别 
给 出 不 同 的 输出 。 假 设 输 入 的 是 “G”， 则 将 会 输出 显示 “g” 的 小 写字 符 。 

上 上 述 代 码 运行 后 ， 先 在 界面 中 提示 用 户 输入 字符 ， 输 入 一 个 字符 ， 按 (Enter〉 键 返 区 
然后 按 (AlttF5〉 快 捷 键 后 将 运行 程序 ， 在 界面 中 显示 输入 值 的 类 别 ， 如 图 5-8 所 示 。 


~ 


5-8 输出 结果 


和 学 一 上 

在 使 用 证 语句 时 应 着 重 注意 以 下 问题 。 

1 ) 在 三 种 形式 的 让 语句 中 ， 在 证 关键 字 之 后 均 为 表达 式 。 该 表达 式 通常 是 逻辑 表达 式 
或 关系 表达 式 ， 但 也 可 以 是 其 他 表达 式 ， 如 赋值 表达 式 等 ， 甚 至 也 可 以 是 一 个 变量 。 

例如 下 面 的 两 种 形式 都 是 允许 的 : 


if (a=5) 语句 ; 
if (b) 语句 ; 


只 要 表达 式 的 值 为 非 0， 即 为 “ 真 ”。 


例如 在 “if(a=5)...; ”中 表达 式 的 值 永远 为 非 0， 所 以 其 后 的 语句 总 是 要 执行 的 ， 当 然 
这 种 情况 在 程序 中 不 一 定 会 出 现 ， 但 在 语法 上 是 合法 的 。 
再 看 下 面 的 程序 段 : 


if (a=b) 
Bemet (se oD), 
else 


printf ("a=0"); 


上 述 语句 的 功能 是 ， 把 b 值 赋予 a， 如 为 非 0 则 输出 该 值 ， 否 则 输出 “a=0” 字 符 囊 。 这 
种 用 法 在 程序 中 是 经 常 出 现 的 。 

2) 在 这 语句 中 ， 条 件 判 断 表达 式 必须 用 括号 括 起 来 ， 在 语句 之 后 必须 加 分 号 。 

3) 在 站 语 和 句 的 三 种 形式 中 ， 所 有 的 语句 应 为 单个 语句 ， 如 果 要 想 在 满足 条 件 时 执行 一 
组 (多 个 ) 语 句 ， 则 必须 把 这 一 组 语句 用 “{}” 括 起 来 组 成 一 个 复合 语句 。 但 要 注意 的 是 在 
“}” 之 后 不 能 再 加 分 号 。 

除了 上 述 介绍 的 固定 谋 套 外 ， 读 者 还 可 以 根据 需要 进行 随机 谋 套 。 其 一 般 形式 可 表示 如 
下 


if (表达 式 ) 
全 有 


或 者 为 : 
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if (表达 式 ) 
a 
else 
证 语 人 多 ; 


在 谋 套 内 的 让 语句 可 能 又 是 让 else 型 的 ， 这 将 会 出 现 多 个 让 和 多 个 else 重合 的 情况 ， 
这 时 要 特别 注意 让 和 else 的 配对 问题 。 看 下 面 的 代码 : 


main()f{ 
ntl 
printf ("please input A,B: ey 
scanf ("%d%d", &a, &b); 
if (a!=b) 
a te (A 
else printf ("A<B\n"); 
else printf ("A=B\n"); 
} 


在 上 述 代码 中 ,使 用 了 让 语句 的 许 套 结构 。 采 用 髓 套 结构 实质 上 是 为 了 进行 多 分 支 选 
择 ， 实 际 上 有 三 种 选择 ， 分 别 是 A>B、A<B 或 A=B。 此 类 问题 用 if-else-if 语句 就 可 以 很 
好 地 完成 ， 而 且 程序 更 加 清晰 。 因 此 建议 读者 ， 在 一 般 情况 下 应 该 尽量 少 使 用 过 语句 的 谋 套 
结构 。 再 看 下 面 的 代码 : 


#include <stdio.h> 
void main(){ 
float grade; 
printf("input student's result:\n"); 
scanf ("%f", &grade); 
if (grade>=90){ 
Ieee AS 
} 
else if ((grade>=80) && (grade<90)) 
{ 
Se NM 
} 
else if ((grade>=60) && (grade<80)) 
{ 
ee MN) 


Lie DN 


1 


在 上 述 代码 中 ， 可 以 让 用 户 随 便 输 入 一 个 数字 ， 并 根据 输入 的 数字 大 小 来 确定 级 别 。 
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5.2.3 ”多 分 支 结构 语句 
多 分 支 选择 结构 可 以 有 n 个 操作 ， 实 际 上 前 面 介绍 的 嵌 套 双 分 支 语句 可 以 实现 多 分 支 


switch (表达 式 ) { 


case 常量 表达 式 1: 
case 常量 表达 式 2 : 


CaSe 常量 表达 式 也: 


default 


} 


结构 。 在 C 语言 中 ， 专 门 提供 了 一 种 实现 多 分 支 结构 的 switch 语句 。switch 语句 的 使 用 格 


上 述 格式 的 含义 是 :计算 表达 式 的 值 ， 并 逐个 与 表达 式 后 面 的 常量 表达 式 值 进行 比较 ， 
当 表 达 式 的 值 与 某 个 常量 表达 式 的 值 相等 时 ， 会 执行 其 后 的 语句 ， 然 后 不 再 进行 判断 ， 继 续 
执行 后 面 所 有 case 后 的 语句 ， 如 表达 式 的 值 与 所 有 case 后 的 常量 表达 式 均 不 相同 ， 则 执行 


default 后 的 语句 。 


malin(){ 


看 下 面 的 一 段 代码 : 


pe a 
printf ("输入 数字 : ")， 
scanf ("%d", &a); 


switch 


Case 


Case 


Case 


Case 


Case 


Case 


Case 


1 
2 
已 
4 
S 
6 


7 


Sf (A 
sen f(y 
SI 
DIE 和 全 
ee 
nr 
ET 


(a) { 


胃 
胃 
胃 
胃 
胃 
胃 


是 上 师 虎 虎 虎 | 


Na 


2\n"); 
3\n"); 
SAN 矶 7 
3 Nay 
| a) 


[uy 


BD 


detave :Om (Ss wen 


} 
} 


在 上 述 代 码 中 ， 要 求 输入 一 个 数字 ， 然 后 输出 一 个 英文 单词 。 但 是 当 输 入 数字 “3” 之 
后 ， 却 执行 了 case3 以 及 以 后 的 所 有 语句 ， 输 出 了 


是 所 希望 的 ， 但 是 为 什么 会 出 现 这 种 情况 呢 ? i 


式 ” 相 当 于 一 个 语句 标号 ， 


表达 式 的 值 和 某 标号 相 


“星期 3” 后 继续 执行 ， 并 未 跳出 。 这 不 


这 是 因为 在 switch 语句 中 ,“case 常量 表达 
等 则 转向 该 标号 执行 ， 但 不 能 在 执行 完 该 


标号 的 语句 后 自动 跳出 整个 switch 语句 ， 所 以 出 现 了 继续 执行 所 有 后 面 case 语句 的 情况 。 
这 是 与 前 面 介绍 的 让 语句 完全 不 同 


在 C 语 言 提 供 了 break 语句 ， 专 门 月 


参数 。 在 后 面 还 将 详 如 
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的 ， 读 者 应 该 特 


日 于 跳出 Switch 语句 ，break 语句 只 有 关键 字 break， 没 有 
| 介绍 。 修 改 例题 的 程序 ， 在 每 一 case 语句 之 后 增加 break 语句 ， 使 每 


别 注意 这 一 点 。 为 了 避免 上 述 情 况 发 生 ， 
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一 次 执行 之 后 均 可 跳出 switch 语句 ， 从 而 避免 输出 不 应 有 的 结果 。 例 如 下 面 的 代码 : 


main()f{ 

le Ei 

printf("input integer number: Wg 

SC eb a 

Smeeene (oe) 

case 1l:printf ("Monday\n") ;break; 

GaSe 2 nm say .neak, 
case 3:printf ("Wednesday\n") ;break; 


seme (el mn ea 


1 
2 
3 

Casedprmtt( "Tnuesday nn") .break, 
case 5 
6 


Caser em (ea ek 


Casen/ DenmetsunogsyNn ES 


gen .orm Ee em NE 


在 使 用 switch 语句 时 应 注意 如 下 4 点 。 

1) 在 case 后 的 各 常量 表达 式 的 值 不 能 相同 ， 和 否则 会 出 现 错误 。 

2) 在 case 后 ， 人 允许 有 多 个 语句 ， 可 以 不 用 “{}” 括 起 来 。 

3) 可 以 改变 各 case 和 default 子 句 的 先后 顺序 ， 而 不 会 影响 程序 执行 结果 。 

4) 可 以 省 略 default 子 句 。 

实例 25: 提示 用 户 输入 数字 并 将 用 户 输入 的 数字 输出 

下 面 通过 一 个 具体 实例 来 说 明 在 C 语言 中 使 用 switch 语句 的 方法 。 本 实例 保存 在 “ 光 
盘 :daimaxS\4” 文 件 夹 内 ， 执 行 后 提示 用 户 输入 数字 ， 然 后 将 用 户 输入 的 数字 输出 。 本 实例 
的 实现 文件 为 “switch.c”， 具 体 实现 代码 如 下 : 


menueaem Seon 

main() { 

te 

printf ("input a char (1-5): 7) 
SCant (0 So Ce 

SWanRE eHR (lt 

case 1:printf(" 输 入 的 是 “1”N\n") ;break; 
case 2:printf(" 输 入 的 是 “2”N\n") ;break; 
case 3:printf(" 输 入 的 是 “3”N\n") ;break; 
case 4:printf(" 输 入 的 是 “4”N\n") ;break; 
case 5:printf(" 输 入 的 是 “5”N\n") ;break; 
default :printf ("输入 的 数 不 在 范围 内 \n")，; 
} 

} 


在 上 述 代码 中 ， 首 先 提示 用 户 输入 一 个 1~5 之 间 的 数字 ， 然 后 通过 switch 语句 根据 用 
户 输 入 的 数字 ， 来 输出 对 应 的 提示 。 
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按 (FE2〉 键 将 上 述 文件 保存 ， 然 后 按 


(F9〉 键 编译 并 链接 上 述 代码 ， 弹 出 成 功 提 示 ， BE tile : SWION EE svcs.L1n 
如 图 5-9 所 示 。 Total Link 
。 了 Lines compiled: 328 PASS 2 
按 (CtrI+F9〉 快 捷 键 运行 上 述 代码 ， 在 界 nn 


面 中 提示 用 户 输入 1 个 数字 。 输 入 1 个 数字 ， 按 


Available en 1978K 
(Enter〉 刍 返回， 然后 按 (Alt+F5〉 快 捷 键 后 运 


行程 序 ， 将 在 界面 中 显示 输入 值 的 类 别 。 图 5-9 成功 提 示 
和 多 学 一 


上 述 实 例 只 是 switch 语句 的 简单 应 用 ， 在 实际 项 目 中 ， 根 据 具体 需要 也 可 以 对 Switch 
语 多 进行 误 套 使 用 。 看 下 面 的 一 段 代码 : 
#include"stdio.h" 


void main()1{ 


Ca eol es 


SCantl( oes ce leo) /* 接 受 2 个 字符 #/ 
switch (c1) /* 判 断 第 一 个 字符 x/ 
{ Caeee 
Switch (c2) /* 判 断 第 二 个 字符 x/ 
{ eae /* 第 二 个 字符 为 +， 表 示 得 分 为 :5 十 */ 
printf("score=100\n") ;break; 
Coase Wa: /* 第 二 个 字符 为 换行 符 ， 表 示 得 分 为 5*/ 
printf("score=90\n") ;break; 
calser ss: /* 第 二 个 字符 为 一 ， 表 示 得 分 为 : 5 一 */ 
printf("score=85\n") ;break; 
}break; 
easep /* 第 一 个 字符 为 4*/ 
swiEen(ea) 
{ case'+': /* 第 二 个 字符 为 +， 表 示 得 分 为 : 4 十 */ 
printf ("score=80\n") ;break; 
Cease Wa: /* 第 二 个 字符 为 换行 符 ， 表 示 得 分 为 4*/ 
BE nneil( seone /Sr nea, 
caser ea: /#* 第 二 个 字符 为 一 ， 表 示 得 分 为 : 4 一 */ 
printf("score=70\n") ;break; 
}break; 
case'3': /* 第 一 个 字符 为 3*/ 
printf("score=60\n") ;break; 
dase" 2 /* 第 一 个 字符 为 2*/ 
Cosel /* 第 一 个 字符 为 1x/ 
printf("score<60\n"); break; 
default: /* 其 他 输入 则 给 出 错误 提示 */ 


EE Nn 
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在 上 述 代 码 中 ， 将 用 户 的 成 绩 分 为 了 五 个 级 别 ， 其 中 将 传统 的 百分制 改 为 了 五 分 制 。 并 
根据 输入 的 百分制 成 绩 ， 在 窗 体 中 输出 对 应 的 五 分 制 结果 。 
5.2.4 条 件 运 算 符 和 条 件 表 达 式 
如 果 在 条 件 语句 中 只 执行 单个 的 赋值 语句 ， 此 时 可 以 使 用 条 件 表达 式 来 实现 。 条 件 运 算 
符 是 一 个 三 目 运 算 符 ， 由 问号 “?” 和 冒号 “:” 构 成 ， 它 有 三 个 参与 运算 的 量 。 条 件 运算 符 
的 一 般 使 用 格式 如 下 : 

表达 式 1? 表达 式 2: 表达 式 3 


上 述 格式 的 规则 是 : 如 果 表达 式 1 的 值 为 真 ， 则 以 表达 式 2 的 值 作 为 条 件 表达 式 的 
值 ， 和 否则 以 表达 式 2 的 值 作为 整个 条 件 表 达 式 的 值 。 条 件 表达 式 通常 被 用 于 赋值 语句 之 中 ， 
例如 下 面 的 条 件 语 句 : 


if(a>b) max=a; 


else max=b; 


可 用 下 面 的 条 件 表达 式 代 丛 : 


max= (a>b) ?a:b; 


执行 该 语句 的 含义 是 : 如 a>b 为 真 ， 则 把 a 赋予 max， 否 则 把 b 赋予 max。 
使 用 条 件 表达 式 时 应 注意 以 下 4 点 。 

1) 条 件 运算 符 的 运算 优先 级 高 于 赋值 符 ， 低 于 关系 运算 符 和 算术 运算 符 。 例 如 下 面 的 
代码 ; 


max= (a>b) ?a:b 


上 上述 代码 中 ， 先 执行 右边 的 条 件 表达 式 ， 然 后 再 将 其 值 赋 给 左边 的 max。 所 以 上 述 代码 
可 以 去 掉 括号 而 写 为 如 下 格式 : 


max=a>b?a:b 


2) 条 件 运 算 符 “?” 和 “:” 不 能 分 开 单独 使 用 。 
3) 条 件 运 算 符 的 结合 方向 是 从 右 向 左 ， 例 如 下 面 的 表达 式 : 


a>biale> eped 
可 以 理解 为 如 下 格式 : 
a poar le ee el 


4) 在 条 件 表达 式 中 ， 表 达 式 1 的 类 型 可 以 和 表达 式 2、 表 达 式 3 的 类 型 不 同 。 例 如 下 
面 的 语句 : 


Ze ls 
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上 述 x 是 整 型 变量 ， 如 果 x=0， 则 条 件 表达 式 的 值 为 字符 b， 否 则 为 字符 a。 表 达 式 2 
和 表达 式 3 的 类 型 也 不 同 ， 此 时 表达 式 的 值 类 型 为 二 者 中 较 高 的 类 型 。 例 如 : 


a ba/ ss 


如 果 a>b 的 值 为 假 ， 则 条 件 表达 式 的 值 为 7.5， 如 果 a>b 的 值 为 真 ， 则 条 件 表达 式 的 值 
为 9。 但 是 因为 7.5 是 实 型 ， 比 整 型 高 ， 所 以 可 以 将 9 转换 成 执行 9.0 实 型 作为 该 条 件 表达 式 
的 值 。 

实例 26: 提示 用 户 输 入 2 数字 并 将 大 的 数字 输出 

下 面 通过 一 个 具体 实例 来 说 明 使 用 条 件 运算 符 和 条 件 表达 式 的 方法 。 本 实例 保存 在 “ 光 
可:\daima\5\5 ”文件 夹 内 ， 运 行 后 先 提 示 用 户 输入 2 数字 ， 然 后 将 大 的 数字 输出 。 本 实例 的 
实现 文件 为 “compare.c”， 具 体 实 现代 码 如 下 : 


void main()f{ 


Tm Er lime // 声 明 三 个 变量 
人 

scanf ("gd, Sd", ga, eb); // 输 入 两 个 数据 
Printf ("max sd" ,aSb2a:.D): // 输 出 两 个 数 中 的 最 大 数 
getch (); 


} 
按 (F2〉 键 将 上 述 文件 保存 ， 运 行 后 将 在 界面 中 提示 用 户 输入 2 个 数字 ， 输 入 后 按 
(Enter〉 刍 返回， 然后 按 (Alt+F5〉 快 捷 键 后 将 运行 程序 ， 将 在 界面 中 显示 输入 数字 中 大 的 
数字 ， 如 图 5-10 所 示 。 


input 2 char:3.5 


max=5。 


图 $-10 ”执行 效果 


5.3 ”循环 结构 


循环 结构 是 编程 语言 中 最 重要 的 结构 之 一 。 当 给 定 条 件 成 立时 会 反复 执行 某 程序 段 ， 
到 条 件 不 成 立 为 止 。 这 个 给 定 的 条 件 被 称 为 循环 条 件 ， 反 复 执 行 的 程序 段 称 为 循环 体 。C 语言 
提供 了 多 种 循环 语句 ， 可 以 组 成 各 种 不 同形 式 的 循环 结构 。C 语言 中 的 循环 语句 有 如 下 4 种 。 
口 for 语句 。 
口 goto 语句 和 这 语句 。 
口 while 语句 。 
口 do-while 语句 。 
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5.3.1 for 语句 


在 C 语言 中 ，for 语句 最 为 灵活 ， 它 将 一 个 由 多 条 语句 组 成 的 代码 块 执 行 特 定 的 次 数 。 
for 语句 也 称 for 循环 ， 因 为 程序 通常 会 执行 此 语句 多 次 。for 语句 的 一 般 使 用 格式 如 下 。 


for (表达 式 1; 表达 式 2; 表达 式 3) 
语 铝 


上 述 格 式 语句 的 执行 过 程 如 下 。 

1) 先 求解 表达 式 1。 

2) 求解 表达 式 2， 如 果 值 为 真 〈 非 0)， 则 执行 for 语句 
中 指定 的 内 嵌 语 句 ， 然 后 执行 下 面 第 3 步 ， 如 果 值 为 假 〈0)， 
则 结束 循环 ， 转 到 第 5 步 。 

3) 求解 表达 式 3。 

4) 转 回 上 面 第 2 步 继续 执行 。 

5) 循环 结束 ， 执 行 for 语句 下 面 的 一 个 语句 。 

上 述 步骤 的 具体 流程 如 图 5-11 所 示 。 
再 看 下 面 的 格式 : 

for (循环 变量 赋 初 值 ， 循 环 条 件 ， 循 环 变量 增 量 ) 语句 ; 
上 述 格式 是 for 语句 中 最 简单 的 应 用 形式 ， 具 体 说 明 如 下 。 
口 循环 变量 赋 初 值 : 这 总 是 一 个 赋值 语句 ， 它 用 来 给 循 
环 控制 变量 赋 初 值 。 
口 循环 条 件 : 一 个 关系 表达 式 ， 它 决定 什么 时 候 退 出 循 


求解 表达 式 1 


for 语句 的 
下 一 语句 


环 。 
口 循环 变量 增 量 : 定义 循环 控制 变量 每 循环 一 次 后 按 什 
么 方式 变化 。 图 5-11 执行 流程 


上 上述 三 个 部 分 之 间 需 要 用 分 号 “;” 分 开 ， 例 如 下 面 的 代码 : 


EO (= I sp)) nl 


在 上 述 代 码 中 ， 先 给 i 赋 初 值 1， 然 后 判断 i 是 否 小 于 等 于 10， 如 果 是 则 执行 语句 ， 之 
后 该 值 增加 1。 再 重新 判断 ， 直 到 条 件 为 假 ， 即 这 10 时 才 结 束 循环 。 
上 上 述 代码 功能 相当 于 下 面 的 代码 : 


i=1;} 

while (i<=9) { 

sum=sum+i; 
a 


} 


对 于 for 循环 中 语句 的 一 般 形式 ， 就 是 如 下 的 while 循环 形式 : 
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表达 式 1; 

while (表达 式 2) 
{语句 
表达 式 3; 

} 


在 具体 使 用 for 循环 语句 时 ， 应 该 注意 如 下 9 点 。 

1) for 循环 中 的 “表达 式 1〈 循 环 变量 赋 初 值 )”“ 表 达 式 2( 循 环 条 件 )” 和 “表达 式 
3( 循 环 变量 增 量 )” 都 是 可 选项 ， 可 以 省 略 ， 但 是 分 号 “;” 不 能 省 略 。 

2) 如 果 省 略 了 “表达 式 1〈 循 环 变量 赋 初 值 )” 则 表示 不 对 循环 控制 变量 赋 初 值 。 

3) 如 果 省 略 了 “表达 式 2( 循 环 条 件 )”， 则 不 做 其 他 处 理 便 形 成 死 循 环 。 例 如 下 面 的 
代码 : 


for (i=1;;i++) sum=sum+i,; 


上 述 代 码 相 当 于 : 


i=1} 
while(1) 
{ 
sum=sum+i; 
TL 


} 


4) 如 果 省 略 了 “表达 式 3( 循 环 变量 增 量 )”， 则 不 对 循环 控制 变量 进行 操作 ， 这 时 可 在 
语句 体 中 加 入 修改 循环 控制 变量 的 语句 。 例 如 下 面 的 代码 : 


for (i=1;i<=10;) 
{ 
sum=sum+i;} 
站 


} 


5) 可 以 同时 省 略 “ 表 达 式 1〈 循 环 变量 赋 初 值 )” 和 “表达 式 3( 循 环 变量 增 量 )”， 即 只 
给 循环 条 件 ， 但 是 分 号 不 能 省 略 。 

6) 3 个 表达 式 都 可 以 省 略 ， 例 如 “for(; ; ) 语 句 ” 此 时 是 一 个 无 限 循环 语句 。 此 时 除 
非 有 break 来 终止 ， 否 则 将 一 直 循环 下 去 而 成 为 死 循 环 。 

7) 表达 式 1 可 以 是 设置 循环 变量 的 初 值 的 赋值 表达 式 ， 也 可 以 是 其 他 表达 式 。 例 如 下 
面 的 代码 : 


for (sum=0;i<=100;i++) sum=sum+i;} 


同样 ， 表 达 式 3 也 可 以 是 和 循环 无 关 的 任意 表达 式 。 
8) 表达 式 1 和 表达 式 3 可 以 是 一 个 简单 表达 式 ， 也 可 以 是 逗号 表达 式 。 例 如 下 面 的 2 
行 代码 : 
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for (sum=0, i=1;i<=100;i++) sum=sum+i; 
ce (0 OO OO 滞 术 
9) 表达 式 2 一 般 是 关系 表达 式 或 逻辑 表达 式 ， 但 也 可 以 是 数值 表达 式 或 字符 表达 式 ， 
只 要 其 值 非 零 ， 就 执行 循环 体 。 例 如 下 面 的 代码 : 


ftom( 0 (egetenanm( oe). 


实例 27: 计算 指定 数字 的 阶乘 

下 面 通过 一 个 具体 实例 来 说 明 使 用 条 件 运算 符 和 条 件 表达 式 的 方法 。 本 实例 保存 在 “ 光 
盘 :daimavs\6 ”文件 夹 内 ， 运 行 后 先 提 示 用 户 输入 一 个 数字 ， 然 后 计算 并 输出 这 个 数字 的 阶 
乘 。 本 实例 的 实现 文件 为 “forc” 具体 实现 代码 如 下 : 


#include <stdio.h> 

void main()f{ 
mmmumoenr ooume faelonial 
ee (Nn ue na: 
scanf ("%d", gnumber);} 
for (count = 1; count <=number; count++) 

factorial=factorialx*count; 

Benme el ne eonen Sa me a 
getcheQy, 

} 


按 (F2) 键 将 上 述 文件 保存 ， 运 行 后 将 在 界 
面 中 提示 用 户 输入 1 个 正 整 数 。 输 入 后 按 
(Enter) 键 返 可 ， 然后 按 (Alt+F5) 快捷 键 后 将 23 jiechen = 862453760 
运行 程序 ， 在 界面 中 显示 输入 数字 的 阶乘 值 ， 如 ”国生 


input char 


图 5-12 所 示 。 图 5-12 执行 效果 
if 多 学 一 哲 
VW 


fou 循环 语句 在 日 常 开发 项 目 最 为 常见 的 就 是 数学 运算 例如 用 for 语句 计算 
Ss=1+2+3+…+99+100， 具 体 代 码 如 下 : 


int n,s=0; 
for (n=1;n<=100;n++) 
S=s+n; 


printf ("s=%d\n",s)} 


并 且 for 语句 也 可 与 while、do-while 等 语句 相互 详 套 ， 构 成 多 重 循环 。 以 下 形式 都 为 合 
法 的 诺 套 。 
第 一 种 : 
on (Dn 
while() 
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} 
第 二 各 
dof 
et 
fo 
人 
第 三 种 : 
while(){ 
so 
fook 
} 


并 且 for 语 名 本 身 也 可 以 自行 谋 套 ,例如 下 面 的 代码 : 


main() 

{ 

I 

len te se (0 ne 

ne (0 

on (020) 
for (Kk=0; k<2; k++) 

IOs (el Hel el pe a Meh 
} 


5.3.2 ”while 语句 


在 C 语言 中 ，while 语句 也 叫 while 循环 ， 能 够 不 断 执 
行 一 个 语句 块 ， 直 到 条 件 为 假 为 止 。while 语句 的 使 用 格式 


如 下 : < > 0 


while (表达 式 ) 非 0 


其 中 ,“ 表 达 式 ”是 循环 条 件 ,“ 语 句 ” 是 循环 体 。 上 述 
格式 的 含义 是 : 计算 表达 式 的 值 ， 当 值 为 真 ( 非 0 时 ， 执 行 
循环 体 语 句 。 其 执行 过 程 如 图 5-13 所 示 。 
例如 ， 可 以 通过 如 下 代码 计算 1 一 99 整数 的 和 。 图 5-13 ”while 语句 执行 过 程 
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main(){ 
int i,sum=0; 
i=1; 
while (i<=99) 
{ 
sum=sum+i;} 
rp 
} 
Dae WD my eno 


} 


在 使 用 while 循环 语句 时 ， 应 注意 如 下 9 点 。 
1) 在 使 用 过 程 中 ， 指 定 的 条 件 和 返回 的 值 都 是 逻辑 值 ， 即 取 值 为 真 或 假 。 
2) 循环 体 中 的 语句 只 能 在 条 件 为 真 的 时 候 才 执行 ， 如 果 第 一 次 检查 条 件 的 结果 为 假 ， 


则 循环 中 的 语句 根本 不 会 执行 。 
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3) while 可 用 在 循环 次 数 不 固 定 或 者 循环 次 数 未 知 的 情况 下 ， 因 为 它 是 否 循环 取决 于 条 


件 的 值 


码 行 继续 执行 。 


4) 当 循 环 执行 完毕 〈 当 条 件 的 结果 为 假 时 ) 后 ， 程 序 就 从 循环 最 后 一 条 语句 之 后 的 代 


5) 如 果 循 环 中 包含 多 条 语句 时 ， 需 要 用 {} 括 起 来 。 


6) while 循环 体 中 的 每 条 语句 以 分 号 “;” 结 束 。 


7) 必须 先 声明 并 初始 化 while 循环 条 件 中 使 用 的 变量 ， 才 能 用 于 while 循环 条 件 中 。 


及 


8) 在 while 循环 体 中 的 语句 ， 必 须 以 某 种 方式 改变 条 件 变 量 的 值 ， 这 样 循环 才 可 能 结 


束 。 如 果 条 件 表达 式 中 变量 保持 不 变 ， 则 循环 将 永远 不 会 结束 ， 从 而 成 为 死 循环 。 


9) while 语句 中 的 表达 式 大 多 数 是 关系 表达 或 逻辑 表达 式 ， 只 要 表达 式 的 值 为 真 ( 非 0) 


即 可 继续 循环 。 例 如 下 面 的 代码 : 


main(){ 
ml Op 
oe ee (CO Nay DN aie uA)ES 
SCami (sen 
wil OE 下 
eel( WG Ee) 
} 


在 上 述 代 码 中 将 执行 n 次 循环 ， 每 执行 一 次 ，n 值 减 1。 循 环 体 输 出 表达 式 “a++*2” 的 


值 ， 此 表达 式 等 效 于 “a*x2; at+”。 
实例 28: 计算 1x1、1x2..... 到 1x11 的 积 


下 面 通过 一 个 具体 实例 来 说 明 在 C 语言 中 使 月 


“光盘 :\daima\5\7” 文 件 夹 内 ， 功 能 是 在 窗口 中 
的 实现 文件 为 “while.c”， 具 体 实现 代码 如 下 : 


#include<stdio.h> 


衣 次 输 


有 while 循环 语句 的 方法 。 本 实例 保存 在 


Bh 1x1、1x2..... 到 1xll 的 积 。 本 实例 
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void main ()f{ 
memem Su 
while (num<=11) 
{ 
result=num*10; 


printf("%dx11:%d\n",num, result); 


mm 二 十 
} 
getch (); 
} 
按 〈(F2〉 键 将 上 述 文 件 保 存 ， 运 行 后 将 依次 输出 1*1、1*2…… 到 1*11 的 积 ， 如 图 5-14 
所 示 。 
c\ E:\daima\S\T ‘while. exe 
罗 5-14 ”执行 效果 

向 /多 学 一 咎 


二 
在 现实 应 用 中 为 了 满足 特殊 系统 的 需求 ， 可 以 对 while 循环 语句 进行 嵌 套 使 用 。 峰 套 使 
用 贬 套 while 循环 语句 的 有 具体 格式 如 下 : 


while(i <= 10) { 


whaslicee 


{ 


5.3.3 do-while 语句 


do-while 语句 的 功能 是 ， 在 指定 条 件 为 真 时 不 断 执 行 一 个 语句 块 ， 并 且 在 每 次 循环 结束 
后 检测 条 件 。do-while 语句 的 一 般 使 用 格式 如 下 : 
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do 
语句 
while (表达 式 ) ; 


do-while 语句 与 while 循环 的 不 同 点 如 下 。 
口 do-while 先 执行 循环 中 的 语句 ， 然 后 再 判断 表达 
式 是 否 为 真 ， 如 果 为 真 则 继续 循环 。 
口 如 果 为 假 则 终止 循环 。 
由 此 可 见 ，do-while 循环 至 少 要 执行 一 次 循环 语 
句 ， 其 执行 过 程 如 图 5-15 所 示 。 
例如 ， 通 过 如 下 代码 也 可 以 计算 1 一 101 整数 的 和 : 


main(){ 
int i,sum=0; 
i=1} 
do 
{ 
sum=sumt+i;} 
5 
} 
while (i<=101) 
oe hae se (Ce Nn Ro 


? 
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到 5-15 ”do-while 语句 执行 过 程 


在 C 语言 中 使 用 do-while 时 ， 除 了 注意 和 while 循环 相同 的 事项 之 外 ， 还 需要 注意 如 下 


两 点 。 
1) while 语句 后 面 必须 有 一 个 分 号 。 


2) do-while 先 执行 循环 体 中 的 语句 ， 然 后 再 判断 条 件 


环 ; 如 果 为 假 ， 则 终止 循环 。 
实例 29: 使 用 do-while 语句 


是 否 为 真 ， 如 果 为 真 则 继续 循 


下 面 通 过 一 个 具体 实例 来 说 明 在 C 语言 中 使 用 while 循环 语句 的 方法 。 本 实例 保存 在 


“光盘 :daimavs\8” 文 件 夹 内 ， 功 能 是 设置 一 个 数字 ， 然 后 提示 用 户 去 猜 


并 根据 


j 户 猜 的 数 


据 输 出 对 应 的 提示 。 本 实例 的 实现 文件 为 “dowhile.c”， 具 体 实现 代码 如 下 : 


#include<stdio.h> 
void main (){ 
int number=6, guess; 
Sm (Vmsses T= 7 NAW)y 
do 
{ 
JSNesEionEaE Cato 有 2 宛 
Scanf ("%d", tguess); 
if (guess > number) 


em (sa 


// 设 置 正确 的 数字 是 5 


// 如 果 大 于 5 
// 提 示 小 一 点 
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else if (guess < number) // 如 果 大 于 5 
SE (Ni) // 提 示 大 一 点 
} while (guess != number); 


BE (one So umoer)s 


1 


按 〈F2〉 键 将 上 述 文 件 保存 ， 运 行 后 在 界面 中 提示 用 户 输入 1 个 1 一 10 的 数字 ， 输 入 数 
字 并 按 (Enter〉 键 后 将 在 界面 中 输出 对 应 的 提示 ， 如 图 5-16 所 示 。 


加 


5-16 ”执行 效果 


和 区 学 一 哲 


在 现实 应 用 中 为 了 满足 特殊 系统 的 需求 ， 可 以 对 while 循环 语句 进行 谋 套 使 用 。 髓 套 使 
用 谋 套 while 循环 语句 的 具体 格式 如 下 : 


do { 
do 
| 
}while(…) ; 
人 


在 点 套 使 用 时 ， 只 有 在 内 循环 究 全 结束 后 ， 外 循环 才 会 继续 进行 。 
5.3.4 ”循环 语句 的 总 结 和 效率 


在 本 章 前 面 的 内 容 中 ， 已 经 详细 讲解 了 C 语言 中 4 种 循环 语句 的 基本 知识 。 接 下 来 将 对 
上 述 循 环 语句 进行 总 结 ， 帮 助 读者 进一步 加 深 对 循环 语句 的 理解 。 

1. 循环 语句 比较 

对 于 这 4 种 循环 语句 ， 比 较 起 来 具体 体现 在 如 下 3 点 。 

1) 这 4 种 循环 语句 都 可 以 用 来 处 理 同一 个 问题 ， 可 以 互相 代替 ， 但 一 般 不 提倡 用 goto 
型 循环 。 

2) while 和 do-while 循环 ， 循 环 体 中 应 包括 使 循环 趋 于 结束 的 语句 ， 其 中 for 语句 功能 
最 强 。 

3) 用 while 和 do-while 循环 时 ， 循 环 变量 初始 化 的 操作 应 在 while 和 do-while 语句 之 前 
完成 ， 而 for 语句 可 以 在 表达 式 1 中 实现 循环 变量 的 初始 化 。 
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2， 循环 语句 效率 总 结 

对 于 程序 设计 的 初学 者 来 说 ， 往 往 以 完成 题目 要 求 的 功能 为 目的 ， 而 忽视 程序 的 执行 效 
率 。 在 循环 结构 中 ， 效 率 表现 为 循环 体 的 执行 次 数 。 例 如 有 一 个 经 典 的 素数 判定 问题 ， 在 数 
学 中 对 素数 的 定义 为 : 素数 即 指 那些 大 于 1， 且 除了 1 和 它 本 身 外 ， 不 能 被 其 他 任何 数 整 除 
的 数 。 


恨 据 上 述 定 义 ， 初 学 者 很 容易 编写 出 如 下 的 程序 : 


int isprime (int n)f{ 
Te 
for (i=2;»;i<n;i++) 
if (n%$i==0) return 0; 
return 1; 


} 


使 用 上 述 代码 程序 ， 完 全 可 以 实现 项 目 要 求 的 功能 。 但 是 当 对 for 循环 的 执行 次 数 i 
分 析 时 会 发 现 ， 当 n 不 是 素数 时 ， 完 全 没有 任何 问题 ， 但 是 当 n 是 素数 时 ， 循 环 体 就 要 执行 
(n-2) 次 ， 而 实际 上 是 不 需要 这 么 多 次 的 。 根 据 数 学 的 知识 ， 可 以 将 次 数 降 为 /2 或 n 的 算术 
平方 根 ， 这 样 可 以 大 大 减少 循环 体 的 执行 次 数 ， 提 高 程序 的 效率 。 

程序 的 执行 效率 是 编程 中 需要 随时 考虑 的 问题 ， 也 是 程序 设计 中 的 基本 要 求 。 这 需要 许 
多 算法 方面 的 知识 ， 对 于 初学 者 来 说 ， 要 求 可 能 过 高 ， 但 是 还 是 建议 读者 在 学 习 过 程 中 随时 
考虑 程序 效率 ， 要 从 学 习 之 初 就 要 打下 良好 的 基础 ， 尤 其 是 类 似 上 面 例子 中 这 样 显而易见 的 
情况 。 读 者 在 编写 完 一 个 程序 后 一 定 要 检验 一 下 ， 看 是 否 还 有 可 优化 的 地 方 ， 这 对 以 后 i 
步 高 级 编程 的 学 习 都 是 必要 的 。 


5.3.5 ”goto 语句 


在 C 语言 中 ，goto 语句 也 被 称 为 无 条 件 转 移 语句 ， 可 以 被 放 在 程序 的 任何 位 置 ， 实 现 程 
序 的 无 条 件 任 意 转 移 ， 跳 出 当前 操作 ， 来 到 程序 中 的 其 他 语句 处 继续 执行 。goto 语句 的 使 用 
格式 如 下 : 


ey 


荆 


goto 语句 标号 ; 


其 中 ,， “语句 标号 ”是 按 标识 符 规定 书写 的 符号 ， 放 在 某 一 语句 行 的 前 面 ， 标 号 后 加 冒 
号 “:”。 语句 标号 起 了 一 个 标识 语句 的 作用 ， 与 goto 语句 配合 使 用 。 

虽然 C 语言 不 限制 程序 中 使 用 标号 的 次 数 ， 但 是 一 定 要 注意 各 标号 不 能 重 名 。goto 语句 
的 语义 是 改变 程序 流向 ， 转 去 执行 语句 标号 所 标识 的 语句 。goto 语句 通常 与 条 件 语 句 配 合 使 
] ， 可 用 来 实现 条 件 转 移 而 构成 循环 ， 跳 出 循环 体 等 功能 。 
例如 ， 通 过 下 面 的 代码 可 以 统计 从 键盘 输入 一 行 字符 的 个 数 。 


人 


#include"stdio.h" 

void main()f{ 

an 0 

Stine (Were Ee eles Na) 
Woo rn (tena 
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I 

GE LO 

} 

leane ue (Wa) 

Pmt n=0 

Sn nN 
LoopBe mi(oeteenan( Nm 
这 下 下 

ol ome 

} 

printf("%d",n); 


在 上 述 代码 中 ， 通 过 使 用 if 语句 和 goto 语句 构成 循环 结构 。 当 输入 字符 不 为 mm 时 即 执 
行 nt+ 实 现 计 数 功 能 ， 然 后 转移 至 ff 语句 循环 执行 ， 直 至 输入 字符 为 \n' 才 停止 循环 。 


在 日 常 程序 设计 应 用 中 ， 建 议 读者 尽量 少 用 goto 语句 ， 以 免 造 成 程序 流程 的 混 


乱 ， 使 理解 和 调试 程序 都 产生 困难 。 


5.3.6 ”break 语句 


在 C 语言 中 ，break 语句 在 循环 语句 和 开关 语句 中 非常 重要 。 当 break 用 在 switch 语句 
中 时 ， 可 使 程序 跳出 switch 而 执行 switch 以 后 的 语句 ， 如 果 没 有 break 语句 ， 则 将 成 为 一 个 
死 循环 而 无 法 退出 。break 语句 的 格式 如 下 : 


break; 
break 语句 的 主要 功能 如 下 。 
1) 改变 一 个 程序 的 控制 流 。 
2) 当 用 在 do-while、while、for 循环 中 时 ， 可 以 使 程序 终止 循环 而 执行 循环 后 面 的 语 


句 。 


3) 通常 在 循环 中 与 条 件 语句 一 起 使 用 ， 如 果 条 件 值 为 真 则 跳出 循环 ， 控 制 流转 向 循环 
后 面 的 语句 。 

4) 如 果 已 执行 break 语句 ， 就 不 会 执行 循环 体 中 位 于 break 语句 后 的 语句 。 

5) 在 多 层 循环 中 ， 一 个 break 语句 只 向 外 跳 一 层 。 
看 下 面 的 一 段 代码 : 


#include<stdio.h> 
void main(){ 
neoumtE 0 eh 
printf("\n 请 输入 一 行 字符 : "); 
while( (ch=getchar())!='\n') 
{ 
Te 


break; 
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Count++; 


} 
er 


printf("\n 共有 sq 个 有 效 字 符 。\n", count); 
} 


上 述 代码 能 够 提示 用 户 输入 一 行 字符 ， 并 将 输入 的 字符 个 数 输出 。 


四 到 


念 注 意 
全 break 语句 对 if-else 的 条 件 语句 不 起 作用 。 


5.3.7 ”continue 语句 


在 C 语言 中 ，continue 语句 能 够 跳 过 循环 中 剩余 的 语句 而 强制 执行 下 一 次 循环 。 


continue 语句 只 用 在 for、while、do-while 等 循环 体 中 ， 常 与 if 条 件 语句 一 起 使 用 来 加 速 循 


环 。continue 语句 的 使 用 格式 如 下 : 


continue; 


在 使 用 continue 语句 时 应 该 注意 如 下 3 点 。 

1) continue 语句 只 能 用 在 循环 里 。 

2) continue 语句 的 作用 是 跳 过 循环 体 中 剩余 的 语句 而 执行 下 一 次 循环 。 

3) 对 于 while 和 do-while 循环 ，continue 语句 执行 之 后 的 动作 是 条 件 判 断 ; 
环 ， 随 后 的 动作 是 变量 更 新 。 
看 下 面 的 代码 : 


#include<stdio.h> 


void main()f{ 


a ane eA = 
全 
{ 
Rf (0 = = 
continue; 
sum += i} 
} 
one Wn ss el Nm np 


} 
上 述 代码 能 够 计算 1 一 101 的 所 有 整数 和 。 
5.3.8 ”和 死 循 环 和 退出 程序 


前 面 介绍 C 语言 中 的 常用 循环 语句 时 提 到 了 死 循环 ， 在 接 下 来 的 内 容 中 ， 将 
语言 死 循 环 的 基本 知识 ， 并 顺便 介绍 退出 函数 exit 0 的 基本 方法 。 
1. 死 循环 


对 于 for 循 


A 


简要 介绍 C 


死 循 环 是 指 没有 外 来 条 件 的 干扰 ， 这 个 循环 语句 将 永远 执行 下 去 。 例 如 下 面 


就 是 一 个 死 
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while(10 
{ 

循环 体 
} 


上 述 循 环 表 达 式 是 1， 总 为 真 ， 并 且 程 序 无 法 改变 条 件 ， 因 为 1 不 会 改变 自身 值 ， 所 以 
会 永 不 停止 。 
在 实际 应 用 中 ， 死 循环 是 没有 任何 意义 的 。 但 是 如 果 使 用 前 面 讲 解 的 break 语句 ， 可 以 
在 需要 时 随时 终止 。 这 样 就 可 以 利用 死 循 环 ， 来 实现 需要 重复 出 现 的 某 些 功能 ， 在 完成 后 即 
可 使 用 break 终止 。 
看 下 面 的 代码 : 


上 


#include <stdio.h> 
void main()f{ 
Ene nl 
while(1) 
0 // 输 出 菜单 
BotsSy( Nn Eons A 


Butss (eee SE 
Put si Entenr SS 
puts (vpnter A401s Dm) 


Pot si Enter ns Eo Sogan 大 


SEEmE Se // 接 收 用 户 输入 的 数 

(ne) // 若 该 数 为 1 则 输出 执行 任务 A 的 消息 
TLS (0A 

else if (n==2) // 若 该 数 为 2 则 输出 执行 任务 B 的 消息 
BEs (Ys Ey? 

else if (n==3) // 若 该 数 为 3 则 输出 执行 任务 c 的 消息 
Shoe KO 中 

else if (n==4) // 若 该 数 为 4 则 输出 执行 任务 D 的 消息 
SieEs (Ys De) 

SS 18 (ne=5) // 若 该 数 为 5 则 退出 循环 
{puts ("Exit!") ;break;} 

else // 若 其 他 数 则 输出 错误 消息 


Put sy (Eno 


} 


在 上 述 代码 中 ， 通 过 死 循 环 创 建 了 一 个 列表 选项 供用 户 选择 1、2、3、4 等 数字 ， 选 择 
后 输出 不 同 的 提示 ， 并 继续 死 循环 ， 当 用 户 输入 5 后 ， 则 输出 “Exit” 提 示 ， 并 使 用 break 
终止 循环 ， 退 出 系统 。 

2. 退出 程序 

在 C 语言 项 目 中 ， 程 序 执行 到 main 函数 右边 的 花 括 号 “}” 后 ， 整 个 程序 结束 。 在 
main 0 函数 结束 时 ， 会 隐 式 的 调用 退出 函数 exit ()。 

函数 exit 0 的 功能 是 ， 退 出 当前 的 执行 程序 ， 并 将 控制 权 返 还 给 操作 系统 。exit 0 函数 会 
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=p 


接受 一 个 int 类 型 的 参数 ， 并 将 其 返还 给 操作 系统 ， 提 示 程 
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日 


er 
| 


数 的 使 用 格式 如 下 : 


出 


5. 


章 


体 。C 语言 提供 了 多 种 循环 语句 ， 可 以 组 


voreMexat (nt Seo 


从 


是 正常 还 是 异常 终止 。exit (0) 函 


其 中 ， 参 数 “status” 表 示 退 出 状态 ， 一 般 用 0 表示 正常 退出 ， 如 果 是 非 0 则 表示 不 退 


在 函数 exit 0 中 ， 参 数 是 程序 退出 时 返回 给 操作 系统 的 退出 码 ， 如 果 把 exit0 用 在 main() 
内 时 ， 无 论 main0 是 否定 义 成 void 返回 的 值 都 是 有 效 的 ， 并 且 exit0 不 需要 考虑 类 型 ， 即 
exit(1) 等 价 于 return。 看 下 面 的 代码 : 


#include <iostream> 
#include <string> 
using namespace std; 
int main() { 
exit (1); 2 
} 


4 ”疑难 问题 解析 


等 价 于 return (1); 


在 本 章 的 内 容 中 ， 详 细 介 绍 了 C 语言 中 程序 流程 控制 语句 的 基础 知识 。 本 节 中 ， 将 对 本 


中 比较 难以 理解 的 问题 进行 讲解 。 


读者 疑问 : 在 C 语言 程序 中 ， 循 环 结构 是 使 用 最 频繁 的 结构 ， 在 此 请 系统 性 的 回顾 
一 人 下。 
解答 ; 循环 结构 是 程序 中 一 种 很 重要 的 结构 。 其 特点 是 : 在 给 定 条 件 成 立时 ， 反 复 执行 
菜 程序 段 ， 直 到 条 件 不 成 立 为 止 。 给 定 的 条 件 称 为 循环 条 件 ， 反 复 执行 的 程序 自称 为 循环 


(1) while 语句 
while 语句 的 一 般 形 式 为 : 


while (表达 式 ) 语句 ; 
其 中 表达 式 是 循环 条 件 ， 语 句 为 循环 体 。 


[成 各 种 不 同形 式 的 循环 结构 。 


while 语句 的 语义 是 : 计算 表达 式 的 值 ， 当 值 为 真 ( 非 0) 时 ， 执 行 循环 体 语句 。 


在 使 用 while 语句 时 应 注意 以 下 几 点 。 
口 while 语 名 中 的 表达 式 一 般 是 关系 表达 或 逻辑 表达 式 ， 只 
可 继续 循环 。 


奖 


表达 式 的 值 为 真 ( 非 0) 即 


口 循环 体 如 包括 有 一 个 以 上 的 语句 ， 则 必须 用 {} 括 起 来 ， 组 成 复合 语句 。 


口 应 注意 循环 条 件 的 选择 以 避免 死 循 环 。 
(2 ) for 语句 


for 语句 是 C 语言 所 提供 的 功能 更 强 ， 使 用 更 广泛 的 一 种 循环 语句 。 其 一 般 形式 为 : 
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环 变量 赋 初 值 ， 此 时 可 以 省 略 该 表达 式 。 


for (表达 式 1; 表达 式 2; 表达 3) 。 
放生 有 


表达 式 1: 通常 用 来 给 循环 变量 赋 初 值 ， 一 般 是 赋值 表达 式 。 也 人 允许 在 for 语句 外 给 循 


表达 式 2: 通常 是 循环 条 件 ， 一 般 为 关系 表达 式 或 逻辑 表达 式 。 
| 通常 可 用 来 修改 循环 变量 的 值 ， 一 般 是 赋值 语 铅 。 
这 三 个 表达 式 都 可 以 是 逗号 表达 式 ， 即 每 个 表达 式 都 可 由 多 个 表达 式 组 成 。 三 个 表达 式 


都 是 任 选 项 ， 都 可 以 省 略 。 


一 般 形式 中 的 “语句 ” 即 为 循环 体 语句 。for 语句 的 语义 如 下 。 

口 首先 计算 表达 式 1 的 值 。 

口 再 计算 表达 式 2 的 值 ， 若 值 为 真 ( 非 0) 则 执行 循环 体 一 次 ， 否 则 跳出 循环 。 

口 然后 再 计算 表达 式 3 的 值 ， 转 回 第 2 步 重 复 执 行 。 在 整个 for 循环 过 程 中 ， 表 达 式 1 
只 计算 一 次 ， 表 达 式 2 和 表达 式 3 则 可 能 计算 多 次 。 循 环 体 可 能 多 次 执行 ， 也 可 能 
一 次 都 不 执行 。 

在 使 用 for 语句 时 要 注意 以 下 几 点 。 

1 ) for 语句 中 的 各 表达 式 都 可 省 略 ， 但 分 号 间隔 符 不 能 少 。 如 : for(; 表达 式 ; 表达 式 ) 


省 去 了 表达 式 1。for( 表 达 式 ;; 表达 式 ) 省 去 了 表达 式 2。for( 表 达 式 ; 表达 式 ; ) 省 去 了 表达 


式 3。for(; ; ) 省 去 了 全 部 表达 式 。 


ml 


2 ) 在 了 循环 变量 已 赋 初 值 时 ， 可 省 去 表达 式 1， 例 如 3.27 即 属于 这 种 情形 。 如 省 去 表达 式 


2 或 表达 式 3 则 将 造成 无 限 循环 ， 这 时 应 在 循环 体内 设法 结束 循环 。 


错 。 


3 ) 循环 体 可 以 是 空 语句 。 

读者 疑问 : goto 语句 是 C 语言 中 的 一 个 重要 语句 ， 但 是 很 多 专家 认为 goto 语句 是 有 害 
这 是 怎么 回 事 ? 

解答 : 关于 goto 语句 的 用 法 ， 在 20 世纪 60 年 代 末 和 70 年 代 初 的 争论 比较 激烈 。 

(1) 主张 从 高 级 程序 语言 中 去 掉 goto 语句 的 一 方 

观点 : goto 语句 是 对 程序 结构 影响 最 大 的 一 种 有 害 的 语句 。 

理由 : goto 语句 使 程序 的 静态 结构 和 和 动态 结构 不 一 致 ， 从 而 使 程序 难以 理解 ， 难 以 查 
去 掉 goto 语句 后 ， 可 直接 从 程序 结构 上 反映 程序 运行 的 过 程 。 这 样 ， 不 仅 使 程序 结构 


清晰 ， 便于 理解 ， 便于 查 错 ， 而 且 也 有 利 于 程序 的 正确 性 证 明 。 


(2) 反对 方 
认为 goto 语句 使 用 起 来 比较 灵活 ， 而 且 有 些 情形 能 提高 程序 的 效率 。 如 果 完 全 删 去 


goto 语句 ， 有 些 情 形 反而 会 使 程序 过 于 复杂 ， 增 加 一 些 不 必要 的 计算 量 。 


1974 年 ，D.E. 克 努 特 对 于 goto 语句 争论 作 了 全 面 公正 的 评述 ， 其 基本 观点 是 : 不 加 限 


制 地 使 用 goto 语句 ， 特 别 是 使 用 往 回 跳 的 goto 语句 ， 会 使 程序 结构 难以 理解 ， 在 这 种 情况 


下 ， 


破坏 程序 的 良好 结构 ， 有 控制 地 使 用 一 些 goto 语句 也 是 必要 的 。 这 个 观点 一 经 推出 ， 终 于 
使 这 场 长 达 10 年 之 久 的 争论 得 以 平息 。 


应 尺 量 避免 使 用 goto 语 日 在 另外 一 些 情况 下 ， 为 了 提高 程序 的 效率 ， 同 时 又 不 会 


后 来 ，G- 加 科 皮 尼 和 和 C. 波 姆 从 理论 上 证 明了 ， 任 何 程序 都 可 以 用 顺序 、 分 支 和 重复 结构 
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表示 出 来 。 这 个 结论 表明 ， 从 高 级 程序 语言 中 去 掉 goto 语句 并 不 影响 高 级 程序 语言 的 编程 
能 力 ， 而 且 编写 的 程序 的 结构 更 加 清晰 。 

在 C/C++ 等 高 级 编程 语言 中 保留 了 goto 语句 ， 但 被 建议 不 用 或 少 用 。 在 一 些 更 新 的 高 
级 编程 语言 ， 如 Java 中 不 提供 goto 语句 ， 它 虽然 指定 goto 作为 关键 字 ， 但 不 支持 它 的 使 
用 ， 使 程序 简洁 易 读 ; 尽管 如 此 后 来 的 c# 还 是 支持 goto 语句 的 ，goto 语句 的 一 个 好 处 就 是 
可 以 保证 程序 存在 唯一 的 出 口 ， 避 免 了 过 于 庞大 的 让 底 套 。 


A 
人 A 职场 点 拨 一 程序 员 的 发 展 方向 


程序 员 职 业 生涯 发 展 到 一 定 程 度 后 都 会 面临 一 个 选择 ， 面 临 是 走 “ 业 务 + 技 术 ” 方 向 ， 还 
是 选择 纯 钻研 技术 的 方向 。 程 序 员 职业 生涯 发 展 的 问题 ， 这 是 所 有 程序 员 都 在 关心 的 问题 ， 
相信 读者 在 走 上 工作 岗位 之 后 ， 也 会 关心 这 个 问题 。 究 竟 未 来 究竟 要 怎么 走 ? 究竟 30 岁 之 
后 还 能 不 能 再 做 程序 员 ? 

也 许 很 多 人 的 最 终 职业 目标 是 CTO (首席 技术 官 )， 也 有 一 少 部 分 人 想 自 己 尝试 创业 去 
当 老板 ， 也 有 部 分 人 想 转 行 做 业务 。 但 是 总 体 概 括 来 说 ， 程 序 员 的 发 展 基本 上 都 会 经 历 如 下 
3 条 路 径 。 


第 一 条 : 程序 员 系统 分 析 员 架构 师 技 术 经 理 - CTO 
第 二 条 : 程序 员 项 目 组 长 项 目 经 理 项 目 总 监 一 -CTO 
第 三 条 : 程序 员 产品 设计 师 产品 经 理 ” CTO 


当然 这 只 是 笔者 本 人 绘制 的 大 致 路 径 ， 并 不 是 所 有 程序 员 都 必须 遵循 上 述 经 历 有些 人 
可 能 跳 过 其 中 的 一 些 步骤 ， 也 可 能 有 些 人 会 把 中 间 的 很 多 职位 都 做 了 。 人 毕竟 最 终 成 功 地 成 为 
CTO 的 程序 员 ， 只 是 非常 少 的 一 部 分 人 。 所 以 在 下 面 的 内 容 中 ， 我 只 介绍 比较 常见 的 项 目 经 
理 、 技 术 经 理 和 产品 经 理 。 

(1) 项 目 经 理 

项 目 经 理 是 项 目的 直接 负责 人 ， 这 个 角色 相当 于 一 个 中 间接 口 ， 不 管 是 团队 成 员 还 是 需 
求 方 (客户 )， 或 者 是 上 级 领导 ， 有 事 都 直接 找 他 ， 所 以 这 个 职位 着 重 于 管理 与 沟通 。 一 般 
来 说 ， 项 目 经 理 的 工作 重点 在 于 同 客户 沟通 需求 、 项 目 进度 的 把 控 、 团 队 的 沟通 方面 ， 有 些 
公司 也 会 需要 项 目 经 理 承担 团队 建设 的 工作 ， 不 过 貌似 很 多 国内 公司 都 忽略 了 团队 建设 这 个 
工作 了 。 对 于 项 目 经 理 来 说 ， 重 点 会 要 求 沟通 能 力 、 协 调 能 力 、 危 机 把 控 能 力 、 执 行 力 、 团 
队 管 理 能 力 ， 着 重 于 沟通 、 管 理 与 计划 。 当 然 也 有 些 公司 还 要 求 项 目 经 理 要 参与 招标 谈判 ， 
这 就 要 求 项 目 经 理 有 一 定 的 商务 谈判 能 

(2) 技术 经 理 

技术 经 理 有 时 也 叫做 系统 分 析 员 ， 一 些小 公司 可 能 会 整个 公司 或 者 部 门 有 一 个 技术 经 
理 。 技 术 经 理 承担 的 角色 主要 是 系统 分 析 、 架 构 搭建 、 系 统 构 建 、 代 码 检查 等 工作 ， 如 果 说 
项 目 经 理 是 总 统 ， 那 么 技术 经 理 就 是 总 理 。 当 然 不 是 所 有 公司 都 是 这 样 的 ， 有 些 公司 的 项 目 
经 理 是 不 管 技 术 团队 的 ， 只 做 需求 、 进 度 和 同 客户 沟通 ， 那 么 这 个 时 候 的 项 目 经 理 就 好 像 工 
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厂 里 的 跟 单 人 员 了 ， 这 种 情况 在 外 包公 司 里 比较 多 。 对 于 技术 经 理 来 说 ， 着 重 于 技术 方面 ， 
需要 知道 某 种 功能 用 哪些 技术 合适 ， 需 要 知道 某 项 功能 需要 多 长 的 开发 时 间 等 。 同 时 ， 技 术 
经 理 也 应 该 承担 提高 团队 整体 技术 水 平 的 工作 。 

(3) 产品 经 理 

此 职位 一 般 在 有 自己 产品 (不管 是 软件 还 是 网 站 产品 ) 的 公司 比较 常见 ， 产 品 经 理 主要 
会 负责 产品 的 设计 、 产 品 的 改良 等 工作 。 需 要 注意 的 是 ， 产 品 设计 与 设计 师 是 两 个 不 一 样 的 
工作 ， 产 品 设计 主要 会 从 用 户 体 验 、 业 务 需 要 等 层面 去 设计 产品 ， 而 设计 师 更 多 是 从 用 户 的 
视觉 上 去 做 。 产品 经 理应 该 是 最 懂 业 务 的 人 ， 比 如 说 在 设计 一 个 微 博 的 产品 时 ， 就 要 求 对 徽 
博 非 常熟 悉 ， 从 用 户 习 惯 、 用 户 体 验 、 公 司 的 发 展 战略 上 去 设计 这 个 产品 ， 还 要 对 比 同 类 产 
品 会 有 什么 优势 等 等 。 

不 管 是 项 目 经 理 、 技 术 经 理 还 是 产品 经 理 ， 都 要 求 要 熟悉 业务 ， 业 务 是 需求 的 来 源 ， 没 
有 不 谈 业务 的 技术 ， 所 以 不 管 从 哪个 方向 发 展 ， 都 要 求 对 业务 熟悉 。 产 品 经 理 要 求 对 业务 最 
熟悉 ， 项 目 经 理 次 之 ， 技 术 经 理 排 最 后 。 对 于 程序 员 来 说 ， 刚 开始 工作 的 前 几 年 可 以 埋头 扎 
到 技术 里 面 ， 一 般 这 个 时 间 在 2~3 年 左右 ， 然 后 就 应 该 多 关注 业务 了 。 这 个 业务 不 一 定 是 
指 某 个 具体 的 业务 ， 因 为 具体 的 业务 的 范围 太 小 ， 而 且 也 需要 机 遇 。 
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在 开发 C 语言 程序 过 程 中 ， 有 时 为 了 实现 某 些 功能 ， 需 要 把 具有 相同 类 型 的 若干 变量 按 
有 序 的 形式 组 织 起 来 ， 这 些 按 序 排列 的 同类 数据 元 素 的 集合 称 为 数组 。C 语言 中 的 数组 属于 
构造 数据 类 型 ， 一 个 数组 可 以 分 解 为 多 个 数组 元 素 ， 这 些 数 组 元 素 可 以 是 基本 数据 类 型 或 是 
构造 类 型 。 按 数组 元 素 的 类 型 不 同 ， 数 组 又 可 分 为 数值 数组 、 字 符 数组 、 指 针 数 组 、 结 构 数 
组 等 类 别 。 通 过 本 章 能 学 到 如 下 知识 。 
口 一 维 数 组 。 
口 多 维 数 组 。 
口 字符 数组 与 字符 串 。 
口 字符 串 处 理 函数 。 
口 字符 处 理 函 数 。 
口 职场 点 拨 一 一 和 客户 的 沟通 技巧 。 


2008 年 X 月 X 日 ， 天 气 阴 转 晴 
今天 ， 我 开始 学 习 数 组 。 我 有 一 个 疑问 ，C 语言 已 经 有 了 变量 和 常量 了 ， 还 推出 数组 有 
什么 用 ， 这 究竟 是 不 是 多 此 一 举 ? 我 决定 明天 向 Wisdom 请 教 。 


和 


小 菜 : “C 语言 中 的 数组 和 字符 串 究竟 有 什么 作用 ， 不 是 已 经 有 变量 和 常量 了 吗 ? ” | 

Wisdom: “这 绝 不 是 多 此 一 举 ， 为 了 实现 某 种 用 途 ， 我 们 必须 将 变量 和 常量 等 数据 报 
| 装 一 下 ， 以 一 种 新 的 面 魏 展现 在 我 们 面前 .” | 
小菜: “数组 和 字符 囊 很 重要 吗 ” 
| ”Wisdom: “当然 重要 了 ! 数组 和 字符 囊 是 C 语言 中 最 重要 的 组 成 部 分 ， 数 组 属于 构造 
: 数据 类 型 。 一 个 数组 可 以 分 解 为 多 个 数组 元 素 ， 这 些 数组 元 素 可 以 是 基本 数据 类 型 或 是 构 
: 造 数据 类 型 。 因 此 按 数 组 元 素 的 类 型 不 同 ， 数 组 又 可 分 为 数值 数组 、 字 符 数 组 、 指 针 数 
| 组 、 结 构 数 组 等 各 种 类 别 .” | 


6.1 一 维 数 组 


维 数组 是 只 有 一 个 下 标的 数组 ， 它 是 C 语言 中 最 简单 的 数组 。 
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6.1.1 定义 一 维 数组 
在 使 用 数组 之 前 必须 先 定 义 一 维 数 组 ， 其 格式 如 下 : 
类 型 说 明 符 数组 名 [常量 表达 式 ]; 


其 中 ,“ 类 型 说 明 符 ”是 任 一 种 基本 数据 类 型 或 构造 数据 类 型 ;“ 数 组 名 ”是 用 户 定义 的 
数组 标识 符 ， 方 括号 中 的 常量 表达 式 表示 数据 元 素 的 个 数 ， 也 称 为 数组 的 长 度 。 例 如 下 面 的 
代码 : 


HH 


1 Te] // 整 型 数组 a 有 8 个 元 素 。 
float b[9],c[19]; // 实 型 数组 b 有 9 个 元 素 ， 实 型 数组 c 有 19 个 元 素 。 
char ch[9]; / /字符 数组 ch 有 9 个 元 素 。 


数组 类 型 是 指数 组 元 素 的 取 值 类 型 。 对 于 同一 个 数组 ， 里 面 所 有 元 素 的 数据 类 型 都 是 相 
同 的 。 数 组 名 的 书写 规则 应 符合 标识 符 的 书写 规则 。 
在 定义 一 维 数组 时 要 注意 如 下 4 点 。 
1) 数组 名 不 能 与 其 他 变量 名 相同 ， 例 如 下 面 的 数组 a[10] 是 错误 的 : 


main(){ 
oe 
oat ol 


2) 中 括号 中 的 常量 表达 式 表示 数组 元 素 的 个 数 ， 例 如 a[5] 表 示 数 组 a 有 5 个 元 素 。 医 
为 数组 的 下 标 从 0 开始 计算 ， 所 以 数组 a[5] 的 5 个 元 素 分 别 为 af[0]、a[1]、a[2]、a[3] 和 
a[4]。 

3) 昌 然 不 能 在 中 括号 中 用 变量 表示 元 素 的 个 数 ， 但 是 中 括号 中 可 以 是 符号 常数 或 常生 
表达 式 。 例 如 下 面 的 代码 是 合法 的 : 


风 


#define FD 5 
main()f{ 


mime Ell 1 74D 


4) 在 定义 一 个 数组 时 既 可 以 只 定义 一 个 数组 ， 也 可 以 同时 定义 多 个 数组 ， 还 可 以 同时 
定义 数组 和 变量 。 例 如 下 面 的 代码 是 正确 的 : 


Te Ei lo Sol el | ON 2 e220 


6.1.2 ”初始 化 一 维 数组 


可 以 在 定义 时 对 数组 元 素 进行 初始 赋值 ， 即 初始 化 处 理 。 数 组 初始 化 是 在 编译 阶段 进行 
的 ,这样 可 以 减少 运行 时 间 并 提高 效率 。 数 组 初始 化 赋值 的 一 般 格式 如 下 : 
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类 型 说 明 符 数组 名 [常量 表达 式 ]={ 值 ， 值 …… 值 }; 


其 中 ， 在 “{ }” 中 的 各 数据 值 即 为 各 元 素 的 初 值 ， 各 值 之 间 用 逗号 间隔 。 例 如 下 面 的 两 
' 格 式 是 相同 的 : 


ai ER Or A (oe ee 
alol=0;aril= = all = 


在 C 语言 中 ， 对 一 维 数组 进行 初始 化 赋值 时 需要 注意 如 下 5 点 。 
1) 当 “{}” 中 值 的 个 数 少 于 元 素 个 数 时 ， 可 以 只 给 前 面部 分 元 素 赋值 。 例 如 下 面 的 
赋值 代码 ; 


int a[10]={0,1,2,3,5}; 
上 述 代 码 表示 表示 只 给 al0]~a[4] 的 5 个 元 素 赋 值 ， 而 后 面 的 5 个 元 素 自 动 赋值 为 0。 


2) 只 能 逐个 赋值 元 素 ， 而 不 能 给 数组 整体 赋值 。 例 如 给 10 个 元 素 全 部 赋值 为 5， 只 能 
写 为 如 下 格式 : 


ne i Sp 5 本 55 本 5 村 六 
而 不 能 使 用 下 面 的 格式 ; 
ae “EMO se 


3) 如 果 给 全 部 元 素 赋值 ， 在 数组 说 明 中 可 以 不 给 出 数组 元 素 的 个 数 。 例 如 下 面 的 
代码 : 


me eu = 1 2 机 和 
上 述 代 码 可 以 写 为 : 


Em 记 a dp A 


4) 用 关键 字 static 表示 定义 了 一 个 静态 变量 。 
@ 


记 
和 


在 C 语言 中 规定 ， 只 有 静态 变量 和 外 部 变量 可 以 初始 化 (将 在 后 面 介 绍 )， 但 在 
Turbo C 中 不 加 关键 字 static 也 可 对 变量 进行 初始 化 。 


奸 


5) 可 以 在 程序 执行 过 程 中 ， 对 数组 进行 动态 赋值 。 这 时 可 用 循环 语句 配合 scanf0 函 数 
逐个 对 数组 元 素 赋值 。 

在 C 语言 项 目 中 ， 数 组 使 用 得 比较 频繁 。 几 乎 所 有 经 典 的 数学 应 用 实例 都 和 数组 有 关 ， 
例如 冒 泡 程序 和 选择 排序 等 。 

实例 30: 实现 简单 的 冒 泡 程序 效果 

下 面 通过 一 个 具体 实例 来 说 明 使 用 数组 实现 冒 泡 程 序 的 方法 。 本 实例 保存 在 “光盘 
daima\6\1 ”文件 夹 内 ， 功 能 是 实现 简单 的 冒 泡 程 序 效果 。 

所 谓 的 冒 泡 程 序 ， 就 是 指 按 要 求 将 一 组 数据 从 大 到 小 或 从 小 到 大 进行 排序 。 其 基本 思路 
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如 下 : 
对 尚未 排序 的 各 元 素 ， 从 头 到 尾 依次 比较 相 邻 的 两 个 元 素 是 否 逆序 ， 如 果 逆 序 就 交换 这 
两 元 素 ， 经 过 第 一 轮 比 较 排 序 后 便 可 把 最 大 《或 最 小 ) 的 元 素 排 好 ， 然 后 再 用 同样 的 方法 把 
剩 下 的 元 素 逐 个 进行 比较 ， 就 得 到 了 所 要 的 顺序 。 
本 实例 的 实现 文件 为 “mao.c”， 有 具体 实现 代码 如 下 : 
#include"stdio.h" 


void main(){ 


a i | // 声 明 变 量 和 数组 

printf("n(<50)=");scanf ("%d", gn); // 输 入 要 排序 的 整数 的 个 数 

ee (ub eee Wn 

for (i=0;i<n;i++) / /接收 这 些 数 存储 在 数组 中 
Sa (Ve 

for (i=1;i<n;i++) // 用 冒 泡 排序 法 将 数组 中 的 各 元 素 按 从 小 到 大 顺序 排列 


for (j=n-1;j>=i;j-——) 
he (cal <aly 
(egress 
ne es 
for (i=0;i<n;i++) // 输 出 排列 好 的 各 数组 元 素 
EnEFUSa alil), 
EN 
getch (); 
} 
上 述 代码 的 具体 实现 流程 如 下 。 
1) 分 别 声明 int 类 型 的 4 个 变量 n、i、j、x 和 数组 a[50]。 
2) 通过 printf0 输 出 提示 ， 确 定 排序 数字 的 个 数 。 
3) 通过 printf0 提 示 用 户 输入 数字 ， 并 通过 for 语句 接收 每 个 数字 存储 在 数组 的 相应 位 置 。 
4) 通过 两 个 for 循环 垦 套 语句 ， 实 现 冒 泡 程序 。 
5) 通过 printf0 和 for 循环 依次 输出 排列 后 的 各 数组 元 素 。 
6) 通过 getch0 函 数 接收 一 个 字符 ， 防 止 程序 迅速 结束 。 
按 (F2〉 键 将 上 述 文件 保存 ， 运 行 后 将 在 界面 中 提示 用 户 输 入 要 排序 的 数字 个 数 。 输 入 
后 按 (Enter〉 刍 后， 在 界面 中 提示 用 户 输入 指定 个 数 的 数字 。 输 入 指定 个 数 并 按 (Enter) 
键 后 ， 在 界面 中 对 输入 的 数字 进行 从 小 到 大 的 排列 处 理 ， 如 图 6-1 所 示 。 


nx<188>=3 

input 3 integers: 
1-.2.3-.4-5-6-7-8-.9-.109.11.12 
The result is: 


B81 


杂 : 子 学 一 卸 

在 实际 应 用 中 ， 类 似 冒 泡 程 序 的 应 用 很 多 。 并 且 实 现 冒 泡 功 能 的 C 程序 数不胜数 ， 看 下 
面 的 代码 : 
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main() 

ane a lt 
printf ("输入 10 个 数 :")， 
for (i=0;i<10;i++) 
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scanf ("Sd,™, gali]); // 记 得 输入 的 时 候 后 面 加 “,，” 


for (i=0;i<n—1;i++) 

Oe (ty) 

EET ly 

(| n=alilrelil=a1]e[jl ai } 
printf("\n 由 小 到 大 排序 结果 为 : ") ， 
EE 0 TI ts) 
ea (el vay 

} 


上 述 代 码 也 能 够 实现 从 小 到 大 冒 泡 程 序 的 排序 效果 ， 如 果 将 上 述 代码 中 的 “a[i]>a[j]” 


改 为 “afj<a[jj”， 则 会 实现 从 大 到 小 的 排序 效果 。 
6.1.3 引用 一 维 数组 元 素 


数组 元 素 是 一 种 变量 ， 是 组 成 数组 的 基本 单元 ， 有 时 也 被 称 为 下 标 变 量 。 用 数组 名 加 一 


个 下 标 来 标识 数组 元 素 ， 下 标 表 示 了 元 素 在 数组 中 的 顺序 号 。 
来 引用 数组 内 的 任意 一 个 元 素 。 引 用 格式 如 下 : 


数组 名 [下 标 ] 


在 C 语言 中 ， 下 标的 取 值 范围 是 [0, 元 素 个 数 减 1]。 假 如 


当 定 义 数 组 后 ， 可 以 通过 下 标 


其 中 ,“ 下 标 ” 只 能 为 整 型 常量 或 整 型 表达 式 ， 当 为 小 数 时 ，C 编译 器 将 自动 取 整 ;:“ 数 
组 名 ”表示 要 引用 哪 一 个 数组 中 的 元 素 ， 这 个 数组 必须 已 经 定义 。 


定义 了 一 个 含有 N 个 元 素 CN 


为 一 个 常量 ) 的 数组 ， 那 么 下 标的 取 值 范 围 为 [0,N-1]。 例 如 下 面 的 都 是 都 是 合法 的 数组 元 素 : 


在 C 语言 中 ， 必 须 在 定义 数组 后 才能 使 用 下 标 变量 。 并 
能 一 次 引用 整个 数组 。 假 如 要 输出 有 10 个 元 素 的 数组 ， 必 须 
。 例 如 下 面 的 代码 : 


并 
找 


el (0 (00 0) 
ot (We 


只 能 逐个 使 用 下 标 变量 ， 而 不 
使 用 循环 语句 逐个 输出 各 下 标 


不 能 用 一 个 语句 输出 整个 数组 ， 例 如 下 面 的 格式 是 错误 的 : 


eet rel 让 


实例 31: 定义 一 个 数组 并 分 别 赋值 


下 面 通过 一 个 具体 实例 来 说 明 引 用 一 维 数组 元 素 的 方法 。 本 实例 保存 在 “光盘 
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daimax6\2 ”文件 夹 内 ， 功 能 是 定义 一 个 数组 并 分 别 赋值 ， 最 后 输出 数组 内 的 各 元 素 值 。 本 实 
例 的 实现 文件 为 “one.c” 有 具体 实现 代码 如 下 : 


#include<stdio.h> 


void main()f{ 


Ti | /* 定 义 一 个 整数 型 数组 num 和 变量 ix*/ 

num[0]=6; /* 给 数组 num 的 第 一 个 元 素 赋 值 */ 

下 全 /* 为 给 数组 num 的 第 二 个 至 第 四 个 元 素 赋值 而 设置 的 循环 */ 
num[i]=i+6; /* 给 数组 num 的 第 二 个 至 第 四 个 元 素 赋值 */ 

DLN NO OW) 


scanf ("%d", gnum[5]); /#* 接 收 键盘 输入 第 五 个 元 素 的 值 ， 赋 给 相应 的 数组 元 素 */ 


ie (nr ne NE 


for (i=0;i<6;i++) /* 为 显示 数组 num 的 各 个 元 素 的 值 而 设置 的 循环 */ 
printf("%4d",num[i]); /* 显 示 数 组 num 的 各 个 元 素 值 */ 
getehee, 


1 


按 〈F2〉 刍 将 上 述 文件 保存 ， 运 行 后 首先 在 界面 中 提示 用 户 输入 数字 ， 输 入 数字 后 并 按 
(Enter〉 刍 后 将 在 界面 中 输出 数组 内 的 所 有 元 素 值 ， 如 图 6-2 所 示 。 


input No.6:9 
input number: 


6 ? 


6-2 ”执行 效果 


和 多 学 一 


为 数组 可 以 包含 更 多 的 值 ， 所 以 比 常量 和 变量 的 使 用 更 加 麻烦 。 看 下 面 的 代码 : 


main(){ 
Time Ou 
em 0 
a[i++] =2*i+1; 
for (i=0;i<=9;i++) 
TI 
oemn ee (WwW Cao! Cro EV 2 | Se 
lj 
在 上 述 代 码 中 ， 用 一 个 循环 语句 给 数组 a[10] 各 元 素 赋予 奇数 值 ， 然 后 用 第 二 个 循环 语 
名 输出 各 个 奇数 。 在 第 一 个 for 语句 中 ， 表 达 式 3 省 略 了 。 在 下 标 变量 中 使 用 了 表达 式 
计 +， 用 于 修改 循环 变量 。 当 然 第 二 个 for 语句 也 可 以 这 样 做 ，C 语言 允许 用 表达 式 表示 下 
标 。 程 序 中 最 后 一 个 printf 语句 输出 了 两 次 a[5] 的 值 ， 可 以 看 出 当下 标 不 为 整数 时 将 自动 
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6.2 ”多 维 数组 


数组 元 素 的 下 标 包 含 两 个 或 两 个 以 上 的 数组 称 为 多 维 数组 。 在 C 语言 应 用 中 ， 最 为 常用 
的 是 二 维 数组 和 三 维 数组 。 在 本 节 的 内 容 中 ， 将 详细 介绍 在 C 语言 中 使 用 多 维 数组 的 方法 。 


6.2.1 二 维 数组 
1. 定义 二 维 数组 
二 维 数组 的 元 素 有 两 个 下 标 ， 其 定义 格式 如 下 : 
类 型 说 明 符 数组 名 [常量 表达 式 1] [常量 表达 式 2] 


其 中 ,“ 常 量 表达 式 1” 表 示 第 一 维 下 标的 长 度 ,“ 常 量 表达 式 2 ”表示 第 二 维 下 标的 长 
度 。 例 如 : 


er te Sa A 


在 上 述 代码 中 ， 定 义 了 一 个 int 类 型 的 3 行 4 列 数组 ， 数 组 名 为 a， 其 下 标 变量 的 类 型 
为 整 型 。 数 组 a 的 下 标 变量 共有 12 (3X4) 个 ， 具 体 如 下 : 

al0][0],a[0][1],a[0][2],a[0o][3] 

a[1][0],a[1][1],a[1][2],a[1][3] 

al2][0],al2][1],a[2][2],a[2][3] 

二 维 数 组 在 概念 上 是 二 维 的 ， 其 下 标 在 两 个 方向 上 变化 ， 下 标 变量 在 数组 中 的 位 置 也 处 
于 一 个 平面 之 中 ， 而 不 像 一 维 数组 那样 只 是 一 个 向 量 。 但 是 ， 实 际 的 硬件 存储 器 却 是 连续 编 
址 的 ， 也 就 是 说 存储 器 单元 是 按 一 维 线性 排列 的 。 在 C 语言 中 ， 有 两 种 方式 在 一 维 存储 器 中 
存放 二 维 数组 。 

1) 按 行 排列 : 放 完 一 行 之 后 顺 次 放 入 第 二 行 ; 

2) 按 列 排列 ; 放 完 一 列 之 后 再 顺 次 放 入 第 二 列 。 

在 C 语言 中 ， 二 维 数组 是 按 行 排列 的 ， 即 先 存放 af[0] 行 ， 再 存放 a[1] 行 ， 最 后 存放 a[2] 
行 。 并 且 每 行 中 有 四 个 元 素 也 是 依次 存放 的 。 因 为 数组 a 的 类 型 说 明 为 int 类 型 ， 该 类 型 占 2 
字 节 的 内 存 空间 ， 所 以 每 个 元 素 均 占有 2 字 节 。 

一 个 二 维 数组 可 以 看 做 是 若干 个 一 维 数组 ， 例 如 数组 a[3][4] 可 以 看 做 是 3 个 长 度 为 4 的 
一 维 数组 ， 这 3 个 一 维 数组 的 名 字 分 别 是 a[0]、a[1] 和 a[2]。 

2. 引用 二 维 数组 
引用 二 维 数 组 的 格式 如 下 : 


数组 名 [下 标 ] [下 标 ] 
其 中 ,，“ 下 标 ” 为 整 型 常量 或 整 型 表达 式 。 例 如 下 面 就 引用 了 一 个 二 维 数 组 元 素 : 


a[3] [4] 


从 形式 上 看 ， 下 标 和 数组 说 明 比 较 相 似 ， 但 实际 上 这 两 者 具有 完全 不 同 的 含义 。 在 数组 
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说 明 的 方 括号 中 ， 给 出 的 是 某 一 维 的 长 度 ， 即 可 取 下 标的 最 大 值 ， 而 在 数组 元 素 中 ， 其 下 标 
是 该 元 素 在 数组 中 的 位 置 标识 。 前 者 只 能 是 常量 ， 后 者 可 以 是 常量 、 变 量 或 表达 式 。 

假如 某 班级 中 有 5 个 学 生 ， 每 个 学 生 有 三 门 课 的 考试 成 绩 ， 编 程 求 每 门 分 科 的 平均 成 绩 
和 各 科 总 平均 成 绩 。 各 课 的 成 绩 如 表 6-1 所 示 


昭 


dl 
oo 


表 6-1 成 绩 详 情 表 


张 玉 村 赵 周 
语文 80 61 59 85 76 
数学 75 65 63 87 77 
英语 92 71 70 90 85 


上 上述 问题 可 以 使 用 二 维 数组 编程 来 实现 ， 首 先 定义 一 个 二 维 数组 a[5][3]， 用 于 存放 5 个 
人 三 门 课 的 成 绩 。 然 后 设 一 个 一 维 数组 v[3] 存 放 所 求 得 各 分 科 平均 成 绩 ， 设 变量 average 为 
全 组 各 科 总 平均 成 绩 。 具 体 编程 如 下 : 


main()f{ 
nae dt je=0 eareve val alsl) lp 
printf ("输入 成 绩 \n"); 
for(i=0;i<3;i++){ 
On 0 
(com sou a 
Ss=S bo 
v[i]=s/5; 
s=0} 
} 
averacges (ON tv /3, 
printf ("语文 :$d\nc 数学 :sqNn 英语 :$d\n",v[0],v[1],v[2]); 
printf ("全 体 平均 :%d\n"，average ); 
} 


在 上 述 代码 中 ， 首 先 定义 了 一 个 双重 循环 ， 在 内 循环 中 依次 读 入 某 一 门 课程 的 各 个 学 生 
的 成 绩 。 然 后 把 这 些 成 绩 累 加 起 来 ， 退 出 内 循环 后 再 把 该 累加 成 绩 除 以 5 送 入 vy 四 之 中 ， 这 
就 是 该 门 课 程 的 平均 成 绩 。 外 循环 共 循环 三 次 ， 分 别 求 出 三 门 课 各 自 的 平均 成 绩 并 存放 在 v 
数组 之 中 。 退 出 外 循环 之 后 ， 把 v[0],v[1],v[2] 相 加 除 以 3 即 得 到 各 科 总 平均 成 绩 ， 最 后 按 要 
求 输出 各 个 成 绩 。 

3.， 初始 化 二 维 数组 

二 维 数组 初始 化 的 过 程 比较 简单 ，》 NT 
C 语言 中 ， 二 维 数组 既 可 以 按 行 分 段 赋值 ， 也 可 以 按 行 连续 赋值 。 假 如 对 数组 a[4][2] 进 行 初 
8 化 冉 值 ， 可 以 使 用 下 面 的 两 各 方式, 

口 按 行 分 段 赋值 ， 具 体 如 下 : 


i 


me lol sla USo Vo (Ol Dr to op (ey 


口 按 行 连续 赋值 ， 共 体 如 下 : 


no 0 ol 0 


对 二 维 数组 进行 赋值 时 


， 应 该 注意 如 下 3 点 。 


DO IS dV 
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1) 可 以 只 对 部 分 元 素 赋 初 值 ， 没 有 被 赋 初 值 的 元 素 将 自动 取 0。 例 如 在 下 面 的 代码 


中 ， 对 每 一 行 的 第 一 列 元 素 进 行 赋值 ， 未 赋值 的 元 素 取 0 值 。 


me el als 2) {3 


上 上 述 赋值 后 各 元 素 的 值 


如 下 : 


2) 如 果 对 全 部 元 素 赋 初 值 ， 则 可 以 不 给 出 第 一 维 的 长 度 。 例 如 下 面 的 两 种 格式 是 相同 的 : 


int a[l3] [3]={1,2,3,4,5,6,7,8,9}; 
int a[ll][3]={1,2,3,4,5,6,7,8,9}; 


3) 因为 数组 是 一 种 构造 类 型 的 数据 ， 所 以 可 以 将 二 维 数 组 看 做 是 由 一 维 数 组 的 说 套 而 


构成 的 。 


实例 32: 在 屏幕 中 实现 10 行 杨辉 三 角 的 效果 
来 说 明 在 C 语言 中 使 用 二 维 数组 的 方法 。 本 实例 保存 在 “光盘 : 


下 面 通 过 一 个 具体 实例 


daima\6\3” 文 件 夹 内 ， 功 能 


是 在 屏幕 中 实现 10 行 杨 辉 三 


-一 


角 的 效果 。 


杨辉 三 角 ， 就 是 两 个 未 知 数 和 的 寡 次 方 运算 后 的 系数 问题 ， 比 如 (x+y) “=x +2xy+y ， 
这 样 系数 就 是 1,.2,1， 这 就 是 杨辉 三 角 的 其 中 一 行 。 可 以 依次 进行 立方 、 四 次 方 运算 、 运 算 的 


结果 是 各 项 的 系数 。 


杨辉 三 角 是 一 个 由 数字 排列 成 的 三 角形 数 表 ， 一 般 形式 如 下 : 


1 
2 1 
3 3 1 
4641 

5 1010 5 1 
6 1520 156 1 
杨辉 三 角 的 特点 如 下 。 


和 


口 对 称 性 : 杨辉 三 角 


n=0 
n=1 
n=2 
n=3 
n=4 
n=5 
n=6 


口 与 二 项 式 定理 的 关系 : 杨辉 三 角 的 第 n 行 就 是 二 


项 式 展开 式 的 系数 列 。 


FP 的 数字 左 、 右 对 称 ， 对 称 轴 


三 


D DODOD 


是 杨辉 三 角形 底 边 上 的 “高 ”。 


口 结构 特征 : 杨辉 三 角 除 斜 边 上 1 以 外 的 各 数 ， 都 等 于 它 “ 肩 上 ”的 两 数 之 和 。 
这 些 数 排列 的 形状 像 等 腰 三 角形 ， 两 腰 上 的 数 都 是 1。 

从 右 往 左 斜 着 看 ,从 左 往 右 斜 着 看 ， 和 前 面 的 看 法 一 样 ， 这 个 数列 是 左右 对 称 的 。 
面 两 个 数 之 和 就 是 下 面 的 一 行 的 数 。 
这 行 数 是 第 几 行 ， 就 是 第 二 个 数 加 一 。 
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本 实例 的 实现 文件 为 “yang.c”， 具 体 实现 代码 如 下 : 


#define N 11 
main()f{ 
int ivjva[N] [N];// 定 义 两 个 整 型 变量 和 一 个 二 维 数 组 
for (i=1;i<N;i++) // 存 储 杨 辉 三 角 中 两 条 和 斜 边 的 数字 1 
{ Sl 
el sp 


} 

for (i=3;i<N;i++)// 打 印 出 杨辉 三 角 中 每 一 行 中 间 的 数 
EG l(a J) 

a le 

for (i=1;i<N;i++) // 输 出 杨辉 三 角 

{ eee 
BEL 
In 


} 
getch (); 


} 


上 述 代 码 的 具体 实现 流程 如 下 。 

1) 通过 “N 11” 设 置 下 面 的 循环 执行 10 次 ， 即 输出 10 行 杨 辉 三 角 。 

2) 分 别 声明 int 类 型 的 2 个 变量 i、j 和 数组 a[N][N]。 

3) 循环 执行 10 次 。 

4) for 构 套 循环 “for(i=3;i<N;it+)” 用 于 打印 出 杨辉 三 角 中 每 一 行 中 间 的 数 。 

5) for 组 套 循环 “forG=1;i<N;it+)” 用 于 输出 杨辉 三 角 。 

按 〈F2〉 键 将 上 述 文 件 保 存 ， 运 行 后 将 在 界面 中 输出 10 行 杨辉 三 角 的 效果 ， 如 图 6-3 
所 示 。 


A 


21 
5 ?0 56 28 
84 126 126 


1 
1 
和 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 


oONMNAALNr 


图 6-3 运行 结果 


和 学 一 上 


杨辉 三 角 在 C 语言 中 的 实现 方法 有 多 种 ， 但 是 实现 原理 都 是 一 致 的 。 从 上 述 实 例 的 实 
现 过 程 可 以 看 出 ， 杨 辉 三 角 的 实质 是 二 项 式 (atb) 的 n 次 方 展 开 后 各 项 的 系数 排 成 的 三 角 
形 ， 它 的 特点 是 左右 两 边 全 是 1， 从 第 二 行 起 ， 中 间 的 每 一 个 数 是 上 一 行 里 相 邻 两 个 数 之 
和 。 上 述 杨辉 三 角 题目 ， 经 常 被 用 于 程序 设计 的 练习 ， 其 C 语言 的 实现 方法 有 多 种 。 看 下 
面 的 代码 : 
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#include ee he o> 


main() { 


Ln Tals 

while(n<1 || n>16) 

{ printf ("请 输入 杨辉 三 角形 的 行 数 :"); 
scanf ("%d", &n); 


} 
for (i=0;i<n;i++) 
ul 
for (i=1;i<n;i++) 
Eon (= 
a[i][j]=a[i-1] [j-1]+a[i-1] [j]; 
for (i=0;i<n;i++) 
人 
rt 0 Ce 
one a (a) 
} 


上 述 代码 可 以 根据 用 户 输 入 的 行 数 ， 来 输出 指 
6.2.2 ”多 维 数组 

1. 定义 多 维 数组 

定义 多 维 数 组 也 是 通过 

存储 类 型 数据 类 型 数组 名 [长 度 1] [长 度 2] . 
其 中 数组 内 元 素 的 一 般 表示 格式 如 下 : 

数组 名 [下 标 1] [下 标 2] . .. [下 标 k] 


定义 多 维 数组 的 具体 说 明 如 下 。 
1) 长 度 的 选取 、 存 储 类 型 、 数 据 类 型 、 


3 I 


数组 名 同一 维 


在 一 个 定义 语句 中 同时 定义 一 维和 多 维 数 组 ， 
3 直到 维 数组 可 以 看 成 若 下 个 “ 维 
看 成 是 两 个 长 度 为 3 的 一 维 数组 ， 这 两 个 一 维 


数组 一 样 。 
2) 在 一 个 数组 定义 语句 中 可 以 只 定义 一 个 多 维 数组 ， 也 可 以 定义 多 个 多 维 
还 可 以 同时 定义 数组 和 变 寺 
数组 的 组 合 。 例如 定义 了 二 维 数 组 a[2][3]， 可 以 
数组 的 名 字 分 别 为 a[0]、 


第 6 章 数组 和 字符 证 


/* 第 一 列 全 置 为 一 */ 


/x* 每 个 数 是 上 男 


/* 输 出 杨辉 三 角 


行 的 杨 逻 三 角 。 


数组 定义 语句 实现 的 ， 有 具体 格式 如 下 : 


上 -了 


让 


的 一 维 数组 元 素 是 a[0][0]、a[0][1]、a[0][2]; 名 为 a[]] 


的 一 维 


a[l][2]。 同 样 ， 定 义 一 个 三 维 数组 ， 可 以 看 成 若干 个 二 维 


6 个 元 素 在 内 存 中 的 提 
a[0][0] a[o]l[1] a[l0][2] 


2. 初始 化 多 维 数组 


组 a[2][3]， 典 EE 列 如 下 : 


a tol ell 


初始 化 多 维 数组 的 方法 〈 即 给 数组 元 素 赋 予 初 值 ) 和 初始 


数组 。 
4) 二 维 数组 的 元 素 在 内 存 中 是 先 按 行 、 后 按 列 的 次 序 排 


数组 元 素 是 a[1][0]、 


列 的 。 例 如 ， 定 义 一 


a ll2] 


化 一 


a[1]。 


By 


数 之 和 #*/ 


数组 ， 可 以 


其 中 名 为 a[0] 


a[l][1]、 


个 二 维 数 


维 数组 的 方法 相同 ， 也 是 
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在 定义 数组 时 给 出 数组 元 素 的 初 值 。 可 以 通过 以 下 5 种 方式 初始 化 多 维 数组 。 
1) 分 行 给 多 维 数组 所 有 元 素 赋 初 值 ， 例 如 下 面 的 格式 ; 


int a [a] [3]={{1,.2,3},1{4,5,6}}; 


其 中 ，{1,2,3} 是 给 第 一 行 3 个 数组 元 素 的 ， 可 以 看 成 是 赋予 一 维 数 组 a[0] 的 ，{4,5,6} 是 
给 第 二 行 3 个 数组 元 素 的 ， 可 以 看 成 是 赋予 一 维 数 组 a[1] 的 。 
) 不 分 行 给 多 维 数组 所 有 元 素 赋 初 值 ， 例 如 下 面 的 代码 : 

nl Ei [2 NE 2 
各 元 素 获 得 的 初 值 和 第 1 种 方式 的 结果 完全 相同 。C 语言 规定 ， 用 这 种 方式 对 二 维 数 组 
赋 初 值 时 ， 是 先 按 行 ， 后 按 列 的 顺序 进行 的 ， 即 前 3 个 初 值 是 第 1 行 的 ， 后 3 个 初 值 是 第 2 
行 的 。 

3) 只 对 每 行 的 前 n 个 元 素 赋 初 值 ， 例 如 下 面 的 代码 : 

nt 21S (A 
经 过 上 述 赋 值 后 ， 数 组 a 的 个 元 素 值 如 下 : 


a[0][0] 值 为 1，a[0][1] 信 为 0，a[0][2] 值 为 0，a[1][0] 值 为 4，a[1][1] 值 为 5，a[1][2] 值 为 0。 
4) 可 以 只 对 前 n 行 的 前 n 个 元 素 赋 初 值 ， 例 如 下 面 的 代码 : 


SE ot te oS 


经 过 上 述 赋 值 后 ， 数 组 a 的 各 元 素 值 如 下 : 
a[0][0] 值 为 1，a[0][2] 值 为 2，a[0][2] 值 为 0; 
a[1][0] 值 为 0，a[1][1] 值 为 0，a[1][2] 值 为 0。 
5) 如 果 给 所 有 元 素 赋 初 值 ， 第 一 维 的 长 度 可 以 省 略 。 例 如 下 面 的 代码 ; 


~ 


ume el lss Lo Oy 


mie el ll SIs 2 SS 


经 上 述 赋 值 后 ， 表 示 数 组 af][3] 的 第 一 维 长 度 是 2。 


从 注 意 
全 六 ”使 用 上 述 第 5 种 方式 虐 初 值 ， 必 须 给 出 所 有 数组 元 素 的 初 值 ， 如 果 初 值 的 个 数 不 
正确 ， 系 统 会 作为 错误 处 理 。 


3. 引用 多 维 数组 


在 定义 k 维 数组 之 后 ， 就 可 以 引用 这 个 k 维 数组 中 的 任何 元 素 ， 有 具体 引用 方法 如 下 : 
数组 名 [下 标 1] [下 标 2]… [下 标 k] 


其 中 ,“ 下 标 1” 为 第 1 维 的 下 标 ,“ 下 标 2” 为 第 2 维 的 下 标 ,“ 下 标 k” 为 第 k 维 的 下 
标 。 上述 引 用 多 维 数组 元 素 的 方法 也 称 为 “下 标 法 ”。 
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作 注 总 
-六 ”下 标 越界 会 造成 运行 结果 不 可 预料 的 问题 


在 多 维 数组 中 ， 允 许 使 用 “指针 方式 ”来 引用 


第 6 章 数组 和 字符 证 


。 例 如 定义 数组 为 “a[3][2]”， 能 合法 使 
“ “用 的 数组 元 素 是 afO][0]、afO][1]、a[1][0]、a[1][1]、af2][0]、a[2][1]; 


数组 元 素 ， 这 被 称 为 “指针 法 ”和 一 维 


数组 元 素 引 用 相同 ， 任 何 多 维 数组 元 素 的 引用 都 可 以 作为 一 个 变量 使 用 ， 可 以 被 赋值 ， 可 以 


参与 组 成 表达 式 。 
实例 33: 输出 总 分 最 高 学 生 的 学 号 和 总 分 成 绩 


下 面 通 过 一 个 具体 实例 来 说 明 在 C 语言 中 使 


j 多 维 数组 的 方法 。 本 实例 保存 在 “光盘 : 


-一 


Da 


daima\64 ”文件 夹 内 ， 运 行 后 将 提示 用 户 分 别 输入 学 生 编号 和 三 科 的 成 绩 ， 并 在 窗 体 界面 


输出 总 分 最 高 学 生 的 学 号 和 总 成 绩 。 本 实例 的 实现 文件 为 “duo.c”， 具 体 实现 代码 如 下 : 


#include"stdio.h" 
main()f{ 
ome SI | i 


for (i=0;i<3;i++) 


te (sm no sl Sn 
seamrtl( So so Sar So sO ss sl 


SI 2AN=elI ISI l21ela| 3 


} /* 输 入 10 个 学 生 的 学 号 和 3 科 成 绩 ， 并 计算 总 分 */ 
max=s[0] [4] ,max_i=0; /* 设 第 1 个 学 生 为 当前 总 分 最 高 的 学 生 */ 


EO (Lsl1p1<37 414) /x# 循 环 求 总 分 最 高 的 学 生 x/ 


if (max<s[i][4]) 
max=s [i] [4] ,max_i=i; 
printf("student no=%d total=%d\n" 
} 


其 中 ， 数 组 s[10][5] 是 存 入 10 个 学 生 的 学 号 、 


保存 学 号 ，s[i[1]、s[ij[2]、s[ij[3] 用 于 保存 成 线 ，s[iJ[ 和 1 用 于 保存 总 分 。 


rslmaxoi][l0l,slmaxe i][l4]); 


3 门 课程 成 绩 、 总 分 的 。 其 中 s 和 [0] 用 于 


按 〈F2〉 键 将 上 述 文件 保存 ， 运 行 后 先 提示 用 户 输入 指定 格式 的 数据 ， 分 别 要 求 输入 


学 生 编 号 ， 和 三 科 的 成 绩 ， 按 〈Enter) 键 后 ， 将 持续 输入 。 输 入 完毕 后 返回 Turbo3.0 编译 
界 


所 示 。 
和 多 学 一 


上 述 实 例 实际 上 是 数字 排序 问题 ， 和 前 面 实 
例 的 区 别 只 是 对 数组 的 排序 ， 但 是 实现 原理 都 是 
一 样 的 。 例 如 ， 对 已 经 初始 化 的 三 维 数组 ， 要 求 
按 从 小 到 大 的 顺序 排列 并 输出 结果 。 但是， 不 能 
在 初始 化 时 特意 给 它 输 入 已 经 排 好 的 数 ( 即 从 小 
到 大 的 一 些 数 )。 


面 ， 按 《Alt+F5〉 快 捷 键 后 ， 将 在 界面 中 输出 总 分 最 高 学 生 的 学 号 和 总 成 绩 ， 如 图 6-4 
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6.3 字符 数组 与 字符 串 


字符 数组 能 够 存放 字符 型 数据 ， 其 中 每 个 数组 元 素 存放 的 值 都 是 单个 字符 。 字 符 串 是 C 
语言 中 重要 的 数据 类 型 ， 它 是 由 若干 个 字符 组 成 的 ， 其 最 后 一 个 字符 是 结束 标记 (\0)。 字 
符 型 变量 


只 能 存放 单个 字符 ， 不 能 存放 字符 串 。 在 字符 型 数组 中 可 以 存放 若干 个 字符 ， 所 以 
可 以 用 来 存放 字符 串 。 若 干 个 字符 串 可 以 用 若干 个 一 维 字 符 数 组 存放 ， 也 可 以 用 一 个 二 维 字 
符 数组 来 存放 ， 即 每 行 存放 一 个 字符 串 。 
无 论 在 字符 数组 中 存放 的 是 字符 串 还 是 若干 个 字符 ， 都 可 以 将 每 个 字符 数组 的 元 素 看 成 
是 一 个 字符 型 变量 来 使 用 ， 有 具体 处 理 方法 和 前 面 介绍 的 普通 一 维 数组 完全 相同 。 但 是 ， 存 放 
字符 串 的 字符 数组 还 有 一 些 特 殊 的 用 法 。 


6.3.1 字符 数组 


字符 数组 应 定义 成 “字符 型 ” 因为 它 是 存放 字符 型 数据 的 。 因 为 整 型 数组 元 素 可 以 存 
放 字 符 ， 所 以 整 型 数组 也 可 以 用 来 存放 字符 型 数据 。 字 符 数组 的 定义 格式 如 下 : 


存储 类 型 cnar 数组 名 [长 度 1] [长 度 2] . .. [长 度 k]={ { 初 值 表 }，.. .} 


i 


通过 上 述 格式 ， 定 义 了 一 个 字符 型 k 维 数组 ， 并 且 为 其 赋予 了 初 值 。 字 符 型 数组 赋 初 值 
的 方法 和 前 面 介绍 的 一 般 数 组 赋 初 值 的 方法 完全 相同 。“ 初 值 表 ” 中 是 用 逗号 分 隔 的 字符 常 
量 ， 看 下 面 的 代码 : 


char sl1[3]={'1','3','5')}; /#* 逐 个 元 素 赋 初 值 */ 


由 


经 过 上 述 定义 后 ， 结 果 是 s1[0]='1'"，s1[1]='3'"，s1[2]='5'。 


char s2[]={'1','2','3'}; /* 所 有 元 素 赋 初 值 可 省 略 数 组 长 度 x/ 


经 过 上 述 定义 后 的 ， 结 果 是 s2[0]='1'，s2[1]='3'"，s2[2]='5'。 
char s3[3]={'1','2'); /* 自 动 型 ， 不 赋 初 值 的 元 素 值 为 空 字 符 */ 
经 过 上 述 定义 后 ， 结 果 是 s3[0]="1'"，s3[1]='2'，s3[2] 值 为 空 字符 。 因 为 空 字符 的 值 是 
0， 等 于 字符 串 的 结束 标记 \0'， 所 以 字符 数组 s3 中 实际 存放 的 是 一 个 字符 串 。 
ET /* 静 态 型 ， 不 赋 初 值 的 元 素 值 为 空 字符 */ 
经 过 上 述 定义 后 ， 结 果 是 s4[0] 值 为 '1',s4[1] 值 为 '2',s4[2] 值 为 空 字符 。 因 为 空 字符 的 值 是 
0， 等 于 字符 串 的 结束 标记 \0'"， 所 以 字符 数组 s4 中 实际 存放 的 是 一 个 字符 串 。 
注意 - 
SS 在 C 语言 中 ， 字 符 数组 处 理 和 其 他 类 型 数组 处 理 方 法 类 似 ， 需 要 注意 的 是 其 元 素 
”相当 于 字符 型 变量 。 
实例 34: 说 明 使 用 字符 数组 的 方法 
下 面 通过 一 个 具体 实例 来 说 明 使 用 字符 数组 的 方法 。 本 实例 保存 在 “光盘 :\daima\6\5” 
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文件 夹 内 ， 功 能 是 从 键盘 上 输入 一 行 字符 〈 不 多 于 40 个 ， 以 换行 符 作 为 输入 结束 标记 )， 将 
其 中 的 大 写字 母 改 为 小 写字 母 ， 其 他 字符 不 变 ， 然 后 逆向 输出 。 本 实例 的 实现 文件 为 
“zifu.c”， 有 具体 实现 代码 如 下 : 


#include"stdio.h" 
main()f{ 
enar al4ols; 


mn 0 


Demers ( mu (dO 


do 
scanf ("sc", &a[n]); /* 输 入 单个 字符 存 入 数组 ax/ 
if(('A'<=a[ln])&& (a[n] <="'2Z"')) 
a[n]+=32; /* 是 大 写字 母 改 小 写字 母 */ 
n++; 
} 
while (a[n-1] !='\n'); /* 若 输入 字符 不 是 '\n' 继续 循环 */ 
n=n-2; /* 将 下 标定 在 最 后 一 个 有 效 字 符 上 */ 
while (n>=0) /* 反 复 输 出 第 n 个 下 标 对 应 的 字符 x/ 
下 三 三 [了 天 /每 次 下 标 减 1， 保 证 逆向 输出 *7 


} 


上 述 代码 的 具体 实现 流程 如 下 。 

1) 定义 字符 数组 a[40]， 并 通过 printf0 提 示 用 户 输入 小 于 40 个 字符 。 

2) 通过 do- while 语句 对 接收 的 输入 字符 进行 判断 ， 通 过 “a[nj+=32” 将 大 写 改 为 小 写 。 

3) 通过 printf0 输 出 结果 。 

按 〈F2》 键 将 上 述 文件 保存 ， 运 行 后 先 提示 用 户 输入 指定 小 于 40 个 字符 。 输 入 完毕 ， 
按 (Enter〉 键 返回 Turbo3.0 编译 界面 ， 按 〈Alt+F5》 快捷 键 后 ， 将 在 界面 中 输出 用 户 输入 的 
键盘 字符 ， 如 图 6-5 所 示 。 


6.3.2 ”字符 串 与 字符 数组 


在 C 语言 中 ， 通 常用 一 个 字符 数组 来 存放 一 
个 字符 串 ， 这 是 因为 在 C 语言 中 没有 专门 的 字符 0 
串 变量 。 在 前 面 介绍 字符 串 常量 时 ， 已 经 介绍 过 字符 串 总 是 以 \O' 作 为 结束 符 。 因 此 当 把 一 个 
字符 串 存 入 一 个 数组 时 ， 也 把 结束 符 \0' 存 入 数组 ， 并 以 此 作为 该 字符 串 是 否 结束 的 标志 。 有 
了 "MO 标志 后 ， 就 不 必 再 用 字符 数组 的 长 度 来 判断 字符 串 的 长 度 了 。 

在 C 语言 中 ， 人 允许 用 字符 串 的 方式 对 数组 进行 初始 化 赋值 ， 例 如 下 面 的 格式 : 


char ll le 1 ED) oe oe Ne 
上 述 格 式 也 可 以 写 为 : 
ehanme el (em 


也 可 以 去 掉 {}， 写 为 如 下 格式 : 


enareell = =e Droogram,, 
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存放 字符 串 的 字符 数组 的 定义 方法 和 普通 的 字符 数组 的 定义 方法 相同 ， 有 如 下 两 种 方式 
赋 初 值 。 

1) 按 单个 字符 的 方式 赋值 ， 例 如 前 面 的 “char s5[3]=['1','2',\0'};”， 要 注意 其 中 必须 有 一 
个 字符 是 字符 串 的 结束 标记 ; 

2) 直接 在 初 值 表 中 写 一 个 字符 串 常 量 ， 例 如 下 面 的 代码 : 


evan SNe (nl 


结果 是 s1[0] 值 为 1'，s1[1] 值 为 '2'，s1[2] 值 为 \0'。 字 符 数 组 s2 中 存放 的 是 一 
数组 长 度 为 3。 
char s2[]={"12"™} /* 全 部 元 素 赋 初 值 ， 可 以 省 略 数 组 长 


二 


2 


结果 是 s2[0] 值 为 '1',s2[1] 值 为 '2'，s2[2] 值 为 \0'。 字 符 数 组 s2 中 存放 的 是 一 个 字符 串 ， 
组 长 度 为 3。 


char s3[5]={"12"}; /+ 默认 自动 型 ， 不 赋 初 值 元 素 值 为 空 字符 */ 


结果 是 s3[0] 值 为 1'"，s3[1] 值 为 '2'，s3[2] 值 为 \0'，s3[3] 和 s3[4] 值 均 为 \0'。 


> 
1 


在 C 语言 中 规定 ， 当 使 用 “9%s” 格 式 从 键盘 上 向 字符 数组 中 输入 字符 串 时 ， 换 行 符 或 


的 


空格 符 均 作为 字符 串 的 结束 标记 。 这 是 关于 格式 化 输入 /输出 函数 中 字符 串 的 输入 和 输 H 
硬性 规定 ， 必 须 遵 循 。 


6.3.3 ”字符 数组 的 输入 /输出 


当 采 用 字符 串 方式 后 ， 字 符 数 组 的 输入 /输出 将 变 得 简单 方便 。 输 入 /输出 字符 数组 的 方 


法 有 两 种 ， 接 下 来 将 一 一 介绍 。 
1. 使 用 “%c” 逐 个 输出 


一 


在 C 语言 中 ， 可 用 printtO 函 数 和 scanfO 函 数 一 次 性 输入 /输出 一 个 字符 数组 中 的 字符 


串 ， 而 不 必 使 用 循环 语句 逐个 地 输入 /和 输出 每 个 字符 。 例 如 : 


elnaneS tn 


Sen oe ll 


使 用 printtO 函 数 可 以 输出 一 个 或 几 个 数组 元 素 。 例 如 : 


ES 
HH 
Dr 


S24NEE (Ve SEEL0)), 


2. 使 用 “%s” 逐 个 输出 
使 用 如 下 格式 可 以 依次 输入 一 个 字符 串 : 


SCam Som ot 


例如 : 


Ca S25 
scanf ("%s", sl1); /* 用 字符 数组 接受 字符 串 必须 写字 符 数组 名 x/ 
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换行 ” 
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上 输入 为 “1234567890 换行 ” 则 sl 中 的 字符 串 为 “1234567890”。 


IE 人才 


printf("%s", s2); /* 输 出 字符 数组 中 字符 


输出 结果 是 “12345”。 


ehiar® ssl2Sl 0 2 0 


et Sm SS 


全 出 结果 是 “12”， 昌 然 s3 中 在 \0' 后 还 有 字符 ， 


结束 标记 。 


也 应 写成 字符 数组 名 #/ 


"0 


实例 35: 提示 用 户 输 入 两 个 字符 串 3 


输出 


中 较 大 者 
下 面 通过 一 个 具体 实例 来 说 明 字符 数组 输入 / 输 
盘 :daimav6\6” 文 件 夹 内 ， 执 行 后 将 提示 用 户 输入 两 个 字符 串 ， 然 后 输出 其 中 的 较 大 者 。 


则 sl 中 的 字符 串 为 “12345” 如 果 从 键盘 


但 是 用 “%s” 格 式 只 能 输出 到 字符 上 


Ud 


出 的 方法 。 本 实例 保存 在 “ 光 


在 编码 之 前 需要 先 了 解 字符 串 大 小 比较 的 规则 : 把 字符 串 从 前 向 后 逐个 字符 比较 ， 字 符 


大 的 字符 串 就 大 ， 例 如 abe 小 于 cbc。 如 果 长 度 不 相同 ， 但 是 前 面 字符 相同 ， 则 长 的 字符 串 


大 ， 例 如 abc 小 于 abce。 


本 实例 的 实现 文件 为 “shuzu.c”， 具 体 实现 代码 如 下 : 


#include"stdio.h" 


/* 置 标记 jibie 为 空格 符 */ 


main(){ char al[l80],b[80],jibie=" 
int i=0; /* 置 开始 的 下 标 为 0*/ 
lovee (We eavo nl Wp erehae (tor GD /+ 输入 第 一 个 字符 


J (We ebmeD ep See (Vl) /* 输 入 第 二 个 字符 
wn le (Calas oY | sr on)) 


{ (a < |) 
ose 


break; 


ese (la 
jibie="'a'; 


break; 


else i++; 


} 


一) /* 居 | 
if(a=="'\0') 
DT 
else 


jibie="'a'; 
if (jibie=="'a') 
ng St ne: 
else 


EE: 
时 
EG: 
时 


一 、 
hn 


/*b 字 久 


存 入 数组 ax/ 
存 入 数组 px/ 
/* 当 前 字符 有 一 个 为 '\0' 退 由 循环 */ 


大 则 设 标记 'b' 退出 循环 */ 


/*a 字符 串 大 则 设 标 记 'a' 退 出 循环 */ 


为 当前 字符 为 '\0' 而 退出 循环 ， 则 短 


J sa BE BB 设 


/* 当 前 字符 相等 则 修改 下 标 后 继续 循环 */ 


字符 宫 为 小 */ 


/xb 串 短 ， a 设 


标记 为 'b'x*/ 


Ss\n",a); 


标记 为 'a'*/ 
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TOs ne (C HSH Senereie 


按 〈F2〉 键 将 上 述 文 件 保 存 ， 运 行 后 将 依次 提示 用 
输入 2 个 字符 串 。 输 入 后 按 (Enter) 键 ， 将 比较 输出 用 户 
并 输出 较 大 字符 串 ， 如 图 6-6 所 示 。 


输入 的 字符 串 ， 
6.4 ”字符 串 处 理 陆 数 


在 C 语言 编码 过 程 


6.4.1 


} 


getch (); 


SE on 


介 


使 用 格式 如 下 : 


strlen (字符 串 ) 


EEr 1 
串 长 


下 面 


“long.c”, 


汶 


#include"string.h" 


\ 体 实现 代码 如 下 : 


main()f{ 


} 
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ae We 


字符 串 的 长 度 
通过 一 个 有 具体 实例 来 说 明 使 用 
daima\6\7 ”文件 夹 内 ， 功 能 是 


strlen() 孙 


输出 程序 中 数组 


h， 为 了 简化 用 户 的 程序 设计 ， 提 供 了 很 多 
发 人 员 在 程序 设计 过 程 中 需要 时 ， 可 以 直接 调 
内 容 中 ， 将 详 


j 这 些 函 数 ， 以 减少 和 
C 语言 中 常用 字符 串 处 理 函 数 的 基本 知识 和 具体 使 用 方法 。 
测试 字符 串 长 度 函 数 

strlen0) 函 数 用 于 测试 字符 


度 ， 即 测试 除 字 符 串 结束 标记 外 的 所 有 字符 的 个 数 。 


其 中 ,“ 字 符 串 ”是 字符 串 常量 或 已 存放 字符 串 的 字符 数组 名 。 
实例 36: 输出 程序 中 数组 


图 6-6 运行 结果 


字符 串 处 理 的 函数 。 当 开 
i 码 的 工作 量 。 在 本 节 的 


人体 


static char st[]="My name is haoren"; 


k=strlen (st); 


SELNEE(V ne lem Ts Sm, 


geten®()s 


译 运行 后 将 输出 st[] 数 组 字符 串 的 长 度 ， 如 


6-7 所 示 。 


cf Turbo C++ IDE 


1 


数 的 具体 的 方法 。 


本 实例 保存 在 “光盘 


字符 串 的 长 度 。 


本 实例 的 实现 文件 为 
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6.4.2 ”字符 串 大 小 写 转 换 函 数 


函数 strupr0 能 够 将 字符 串 中 小 写字 母 改 为 大 写 形式 ， 函 数 stlwrO 能 够 将 字符 串 中 大 号 
字母 改 为 小 写 形式 。 其 中 ， 函 数 strupr 的 使 用 格式 如 下 : 


strupr (字符 串 ) 


函数 strlwr 的 使 用 格式 如 下 : 
strlwr (字符 串 ) 
中 ，“ 字 符 囊 ”是 字符 串 常 量 或 已 存放 字符 囊 的 字符 数组 名 
实例 37: 输出 显示 输入 字符 串 的 小 写 形式 和 大 写 形式 
下 面 通过 一 个 具体 实例 来 说 明 函 数 strupr0 和 函数 strlwr0 的 使 用 方法 。 本 实例 保存 在 
“光盘 :\daima\6\8” 文 件 夹 内 ， 运 行 后 先 提 示 用 户 输入 字符 串 ， 然 后 分 别 输出 显示 输入 字符 串 
的 小 写 形式 和 大 写 形式 。 本 实例 的 实现 文件 为 “han.c”， 具体 实现 代码 如 下 : 
#include"string.h" 
areaoewsEtenmoahne 
malin(){ 


char stz[80];// 声 明 一 个 字符 数组 


Puts ("Please input:"); 
gets (stz) ; // 接 收 字符 串 
printf("\n small=%s",strlwr (str));// 输 出 结果 
EIEN oe SE 


getch (); 


} 


按 (F2) 键 将 上 述 文件 保存 ， 运 行 后 将 提示 用 
户 输入 字符 串 。 输 入 完毕 ， 按 〈Enter) 键 将 把 给 本 让 
入 的 字符 串 分 别 转换 为 小 写字 符 和 大 写字 符 输 出 。 基本 


具体 如 图 6-8 所 示 。 big=hSDDFG 
MA a [| | 
VW 凶 学 一 物 


图 6-8 运行 结果 


在 上 述 实例 中 ， 对 用 户 输入 的 字符 囊 分 别 进行 
了 小 写 转换 和 大 写 转换 。 在 C 语言 中 ， 同 一 个 功能 可 以 用 很 多 方法 来 实现 。 例 如 将 字符 串 中 
的 小 写字 母 转化 为 大 写字 母 ， 而 要 求 不 用 strupr(O 函 数 ， 可 以 通过 如 下 代码 来 实现 : 


#include <stdio.h> 
#include<stdlib.h> 

int main()f{ 

cloreal ol = oe 
a ole 

On (030 

ete( ell a Sal — 2 

a al 32> 
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for (i=0;i<30;i++) 
odin (We el) R 
system("pause"); 


} 


6.4.3 ”字符 串 复 制 函 数 


在 C 语言 中 有 两 个 复制 函数 ， 分 别 是 strcpy0O 函 数 和 strncpy0 函 数 。strcpyO 函 数 的 使 用 
格式 如 下 : 


strcpy (字符 数组 名 ， 字 符 串 ， 整 型 表达 式 ) 
其 中 ,“ 字 符 数 组 ”是 已 定义 的 字符 数组 名 ;“ 字 符 串 ”是 字符 串 常 量 或 已 存放 字符 串 的 
字符 数组 名 ;“ 整 型 表达 式 ” 可 以 是 任何 整 型 表达 式 ， 此 参数 可 以 省 略 。 
strmncpyO 函 数 的 使 用 格式 如 下 : 


strncpy (字符 数组 名 ， 字 符 串 ， 整 型 表达 式 ) 


其 中 ,“ 字 符 数组 ”是 已 定义 的 字符 数组 名 ;“ 字 符 串 ”是 字符 串 常 量 或 已 存放 字符 串 的 
字符 数组 名 ;“ 整 型 表达 式 ” 可 以 是 任何 整 型 表达 式 ， 此 参数 可 以 省 略 。 

上 述 2 个 格式 的 功能 是 : 将 “字符 串 ” 的 前 “ 整 型 表达 式 ” 个 组 成 字符 串 存 入 “字符 数 
组 ”中 。 若 省 略 “ 整 型 表达 式 ” 则 将 整个 “字符 串 ” 存 入 字符 数组 中 。 

实例 38: 复制 用 户 输入 的 字符 串 

下 面 通过 一 个 具体 实例 来 说 明 使 用 strcpy0O 函 数 和 strncpyO 函 数 的 方法 。 本 实例 保存 在 
“光盘 :daimax6\9” 文 件 夹 内 ， 功 能 是 分 别 通过 strcpyO 函 数 和 strncpy0 函 数 对 用 户 输 入 的 字符 
串 进行 复制 。 本 实例 的 实现 文件 为 “copyc”， 有 具体 实现 代码 如 下 : 


#include"string.h" 
#include"stdio.h" 
main(){ 
char str1l[80],str2[80],str3[80];// 声 明 一 个 字符 数组 
puts("Please input:"); 
gets (str1);// 接 收 字 符 串 
strcpy (str2, str1);// 复 制 字符 串 


strnepyv (Str Smstrl 4 


printf("\nstrcpy=%s", str2);// 输 出 结果 
ee (Ns eny est 
geteh (0, 

} 


按 〈F2〉 键 将 上 述 文 件 保 存 ， 运 行将 提示 用 户 分别 输 
入 字符 串 ， 输 入 并 按 (Enter〉 键 ， 会 把 输入 的 字符 串 分 
别 通过 strepy0 函 数 和 strncpy0 函 数 进行 复制 ， 并 输出 比 
较 结果 ， 如 图 6-9 所 示 。 
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在 使 用 strcpy() 函 数 和 stmcpy0) 函 数 时 要 注意 如 下 两 点 。 

1 ) 对 于 strcpyO 函 数 来 说 ， 如 果 省 略 “ 整 型 表达 式 ”"， 则 会 将 整个 “字符 串 ” 存 入 到 字 
符 数组 中 。 这 时 需要 字符 数组 足够 长 ， 并 且 在 复制 时 连同 字符 串 后 的 “\0” 一 起 复制 到 字符 
数组 中 。 

2 ) 对 于 stmcpy0O 函 数 来 说 ， 如 果 “ 字 符 事 ”中 包含 的 字符 少 于 “ 整 型 表达 式 ” 个 字 
符 ， 则 需要 在 后 面 加 上 足够 数量 的 空 字符 ， 使 复制 到 “字符 数组 名 ”中 的 总 字符 数 为 “ 整 型 
表达 式 ” 个 字符 ; 如 果 “ 字 符 串 ”中 包含 的 字符 多 于 “ 整 型 表达 式 ” 个 字符 ， 则 不 需要 在 
“字符 数组 名 ”的 末尾 加 上 空 字符 。 


6.4.4 字符 串 比 较 函 数 


在 C 语言 中 ， 可 以 使 用 函数 strcmp0 和 函数 stmncmp(0 来 比较 字符 串 的 大 小 。 
stremp0) 的 使 用 格式 如 下 : 


医 
内 


strcmp (字符 串 1, 字符 串 2) 


函数 strmmcmp0 的 使 用 格式 如 下 : 


strcmp (字符 串 1, 字符 串 2, 整 型 表达 式 ) 


其 中 ,， “字符 串 1”、“ 字 符 串 2 ”表示 字符 串 常 量 或 已 存放 字符 串 的 字符 数组 名 。 
函数 sttcmpO 的 功能 描述 如 下 。 
口 如 果 “ 字 符 串 1”<“ 字 符 串 2”， 函 数值 为 小 于 0 的 整数 。 
口 如 果 “ 字 符 串 1” 二 “字符 串 2”， 函 数值 为 0。 
口 如 果 “ 字 符 串 1”>“ 字 符 串 2”， 函 数值 为 大 于 0 的 整数 。 
函数 stncmp0 的 功能 是 比较 字符 串 1 和 字符 串 2 的 前 “ 整 型 表达 式 ” 个 字符 。 有 具体 比较 
方式 如 下 : 
口 如 果 “ 字 符 串 1”<“ 字 符 串 2”， 函 数值 为 小 于 0 的 整数 。 
口 如 果 “ 字 符 串 1” 三 “字符 串 2”， 函 数值 为 0。 
串 1”>“ 字 符 串 2”， 子 数值 为 大 于 0 的 整数 。 


口 如 果 “ 字 符 虽 
实例 39: 比较 处 理 用 户 输入 的 字符 串 
下 面 通过 一 个 具体 实例 来 说 明 使 用 stremp0 函 数 和 strmcmp0) 函 数 的 使 用 方法 。 本 实例 保 
存在 “光盘 :vdaimaN6\10” 文 件 夹 内 ， 功 能 是 分 别 通 过 函数 strcmp0 和 函数 strncmpO 比 较 用 户 
输入 的 字符 串 。 本 实例 的 实现 文件 为 “compare.c”， 具体 实现 代码 如 下 : 
#include"string.h" 
#include"stdio.h" 


main()f{ 
int m; // 声 明 整 型 变量 
char mmml[80],mmm2[80]; // 声 明 两 个 字符 数组 


pues nu mE me 
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gets (mmml) ; // 接 收 字符 串 1 

Buesi( nea second st ee: DR 

gets (mmm2) ; // 接 收 字符 串 2 

m=strcmp (mmml, mmm2) ; // 比 较 两 个 字符 串 
printf("\nstrcmp ($s,%s) returns gd",mmml,mmm2,m);// 输 出 结果 
m=strncmp (mmml,mmm2,3); // 比 较 两 个 字符 串 的 前 3 个 字符 
peneft( uneomaring cenaeraceters srem (vs SS) reeruens so 


mmmly mmm2,m) ; / /输出 结果 


getch (); 
} 


按 〈(F2〉 键 将 上 述 文件 保存 ， 运 行 后 将 把 输入 的 字符 串 分 别 通 过 函数 sttrcmp0 和 函数 
stmcmp0O 进 行 比较 ， 并 将 比较 结果 输出 ， 如 图 6-10 所 示 。 


input first string: 
sdf 

input second string: 
wert 


strcmpCsdf .wert> returns -1 
Comparing 3 characters.strncmplsdf .wert>》 returns -1 


他: 才学 一 哲 

在 使 用 strcmp0 和 函数 sttncmpO 时 ， 读 者 应 注意 如 下 两 点 。 

1 ) strecpy0 肖 数 和 strncpyO 函 数 在 比较 处 理 时 ， 要 区 分 字母 的 大 小 写 。 

2) 在 C 语言 中 所 有 的 字符 串 比 较 函 数 都 是 ASCII 码 的 ， 对 于 相同 的 字母 来 说 ， 大 写字 
母 要 小 于 小 写字 母 。 因 为 A~Z 的 ASCII 码 是 65~90， 而 a~z 的 ASCII 码 是 97~ 122。 
看 下 面 的 代码 : 


#include"string.h" 

main() 

ane ke 
static char st1[15],st2[]="C Language"; 
BELiEEVLi Seen ms 
gets (st1); 
k=strem (st st) 
if (k==0) printf ("stl=st2\n"); 
ES 
(ls 0 ne (Se 

} 


在 上 述 代码 中 ， 把 输入 的 字符 串 和 数组 st2 中 的 串 比 较 ， 比 较 结果 返回 到 k 中 ， 根 据 k 
值 再 输出 结果 提示 串 。 当 输入 为 dbase 时 ， 由 ASCI 码 可 知 “dBASE ”大 于 “C 
Language”， 所 以 k>0， 输 出 结果 “st1>st2”。 
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的 后 


格式 如 下 : 
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中 ， 可 以 使 用 函数 strcat0 和 strncat() 连 接 两 个 字符 串 。 其 中 ， 函 数 strcat0 的 使 


strcat (字符 数组 名 ， 字 符 串 ) 


上 述 格式 的 功能 是 取消 “ 


面 ， 组 成 新 的 字符 串 存 回 


“字符 数组 ”中 字符 串 的 结束 标记 ， 然 后 把 “字符 串 ” 连 接 到 它 


“字符 数组 ”中 。 其 返回 值 是 字符 数组 的 首 地 址 ， 要 求 字符 数 


组 的 长 度 要 足够 大 。 上 述 格 式 的 具体 说 明 如 下 。 


面 。 如果“ 字符 
加 到 “字符 数组 ”的 后 面 ， 如 果 


Tn 


并 


2) 字符 串 : 
函数 strncatO 的 使 月 


strncat (字符 数组 ， 字 符 串 
上 述 格式 的 功能 是 : 将 “字符 串 ” 中 的 “ 整 型 表达 式 ” 个 字符 加 到 “字符 数组 ”的 后 
”中 的 字符 大 于 “ 整 型 表达 式 ”个 字符 ， 则 前 面 “ 整 型 表达 式 ” 个 字符 被 
“字符 串 ” 中 的 字符 少 于 “ 整 型 表达 式 ” 个 字符 ， 则 “字符 


已 定义 的 字符 数组 。 


表示 字符 串 常量 或 已 存放 字符 串 的 字符 数组 名 。 
格式 如 下 : 


， 整 型 表达 式 ) 


后 面 的 字符 


[aR 


续 得 到 字符 串 的 后 面 加 上 空 字符 


后 
”中 的 所 有 字符 都 将 被 加 到 “字符 数组 ”的 后 面 。 但 是 无 论 作 为 上 述 哪 种 情况 ， 都 将 在 连 


。 在 此 也 要 求 字符 数组 的 长 度 足够 大 ， 这 样 才能 存储 连接 在 


BB ， 其 返回 值 为 字符 数组 。 


上 述 格 式 的 具体 说 明 如 下 。 


1) 字符 数组 : 


2) 字符 串 


表达 式 。 


“光盘 :daimaM\11” 文 件 夹 内 ， 功 


实例 40: 连接 处 到 


日 


己 定 义 的 字符 数组 名 ; 


: 字符 串 常量 或 已 存放 字符 串 的 字符 数组 名 ;“ 整 型 表达 式 ” 可 以 是 任何 整 型 


#include"string.h" 
#include"stdio.h" 
main()f{ 

char mm[80],nn[80];// 声 明 一 个 字符 数组 


pu 
ge 


strcat (mm, nn) ; // 连 接 字 符 串 


pu 


ts (nn) ;// 接 收 


ts (mm); 


Pr Ar 中 


字符 串 


Stume ot mm ee 


pu 
ge 


ts (mm); 


gen 人 区 


EE 用户 输入 的 字符 串 
下 面 通过 一 个 具体 实例 来 说 明 函 数 strcat0 和 strncat0) 的 上 其 体 使 用 方法 。 本 实例 保存 在 
能 是 分 别 通 过 消 数 strcat0 和 strncat0 连 接 用 户 输入 的 字符 


串 。 本 实例 的 实现 文件 为 “lian.c”， 有 具体 实现 代码 如 下 : 


ts("Please input:"); 
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按 〈F2〉 键 将 上 述 文件 保存 ， 运 行 后 将 提示 用 户 分 别 
输入 字符 串 ， 输 入 后 按 (Enter) 键 ， 将 把 输入 的 字符 串 分 
别 通 过 函数 strcat0 和 strncatO 进 行 连接 处 理 ， 并 将 连接 结 
果 输 出 ， 如 图 6-11 所 示 。 


业 凶 学 一 物 图 6-11 运行 结果 


口 函数 strcpy0: 接受 两 个 字符 串 和 参数， 把 第 二 个 字符 串 复制 到 第 一 个 字符 囊 ( 类 似 于 
赋值 ) (string copy ) 第 一 个 参数 为 目标 ( target ) 字符 串 ， 第 二 个 字符 串 为 源 
( source ) 字符 串 ， 把 源 复 制 到 目标 。 返 回 第 一 个 参数 的 值 。 第 一 个 参数 不 需要 指向 
数组 的 开始 。 

口 函数 strncpy(): 比 strcpy0 多 一 个 参数 一 一 第 三 个 和 参数， 第 三 个 参数 指明 最 大 可 复 
制 的 字符 数 。 远 数 结束 后 。 源 字符 串 的 最 后 一 个 字符 赋值 为 \0'， 以 确保 这 个 字符 囊 
可 靠 

口 函数 strcat0: 接受 两 个 字符 串 参 数 ， 把 第 二 个 字符 串 复 制 添加 到 第 一 个 字符 串 ， 返 
回 第 一 个 字符 串 中 第 一 个 字符 的 地 址 (string concatenation ) 不 检查 第 一 个 数组 是 否 

E 够 容纳 第 二 个 字符 串 。 
口 函数 strmncat0: 和 strcat() 一 样 ， 但 比 它 多 一 个 参数 ， 第 三 个 参数 为 添加 的 字符 数 最 大 
值 -strlen(str1)-1。 
6.4.6 ”其 他 字符 串 函 数 
在 C 语言 中 ， 还 有 很 多 其 他 的 常用 的 字符 串 函 数 。 笔 者 经 过 收集 整理 ， 并 借鉴 前 人 们 的 
收集 经 验 ， 将 各 函数 的 具体 说 明 、 使 用 格式 和 应 用 实例 保存 在 本 书 光 盘 中 ， 保 存 为 “C 语言 
字符 串 函数 大 全 .txt”， 欢 迎 广大 读者 参考 借鉴 。 

6.4.7 ”将 字符 串 转换 成 数值 的 函数 

在 编程 处 理 过 程 中 ， 有 时 需要 将 字符 串 表 示 的 数字 转换 成 数值 变量 。 例 如 ， 将 字符 串 

“123” 转 换 为 一 个 值 为 “123” 的 数字 。 实 现 上 述 功能 的 函数 有 如 下 3 个 : 


1. 函数 atoi() 
函数 atoi0 的 功能 是 将 字符 串 转 换 为 int 类 型 值 ， 具 体 使 用 格式 如 下 : 


o 


bu 


AR 


atoi (字符 串 ) 


Ai 


其 中 ,， “字符 串 ” 是 字符 串 常 量 或 已 存放 字符 串 的 字符 数组 名 。 函 数 atoi0 会 扫描 
， 跳 过 前 面 的 空格 字符 ， 直 到 遇 上 数字 或 正 负 符号 才 开 始 做 转换 ， 而 在 遇 到 非 数 字 或 
结束 时 “\0” 才 结束 转换 ， 并 将 结果 返回 。 其 返回 值 是 返回 转换 后 的 整 型 数 。 
2. 天 数 atol() 
函数 atol0 的 功能 是 将 字符 串 转 换 为 long 类 型 值 ， 具 体 使 用 格式 如 下 : 


A 


字 
学 入 


付 


TH -HR 


Ud “UU 


atol (字符 串 ) 
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其 中 ,“ 字 符 串 ”是 字符 串 常量 或 已 存放 字符 串 的 字符 数组 名 。 函 数 atol0 会 扫描 参数 
“字符 串 ”， 跳 过 前 面 的 空格 字符 ， 直 到 遇 上 数字 或 正 负 符号 才 开 始 做 转换 ， 而 在 遇 到 非 数字 
或 字符 串 结束 时 才 结 束 转换 ， 并 将 结果 返回 。 例 如 ， 


EC OO 


x 的 值 为 1024L。 
3. 函数 atof() 
函数 atofO 的 功能 是 ， 将 字符 串 转 换 为 double 类 型 值 ， 具 体 使 用 格式 如 下 : 


atof (字符 串 ) 


其 中 ,“ 字 符 串 ”的 开头 可 以 包含 空白 、 符 号 (+、-)、 数 学 〈0 一 9)、 小 数 和 指示 符 
(E 或 e)。 如 果 第 一 个 字符 是 不 可 转换 的 ， 则 atof 返回 0。 

实例 41: 将 用 户 输入 的 字符 串 转 换 为 数值 类 型 的 值 

下 面 通过 一 个 具体 实例 来 说 明 将 字符 串 转 换 成 数值 的 实现 方法 。 本 实例 保存 在 “光盘 
daimaM\12” 文 件 夹 内 ， 功 能 是 将 用 户 输入 的 字符 串 转换 为 数值 类 型 的 值 。 本 实例 的 实现 文 
件 为 “123.c”， 有 具体 实现 代码 如 下 ; 


| 


#include<stdlib.h> 


#include<string.h> 


void main() { 
enares ea ao // 定 义 一 个 字符 数组 
while (1) 
{ primnet nu ne ing Eo onvene.. 
gets (str); // 输 入 字符 串 
(See len(s er 0 rear, // 当 遇 到 空 字符 串 时 退出 循环 


Bemnee (oaronn(s seesuns som St lon 
// 将 字符 串 转 换 为 int 值 


SL (5 Tacrnenes leNn, Sr (sc) ys 


// 将 字符 串 转 换 为 long 值 
SE MEE (Wao Me) Tene HEN Sep eee (ee 
// 将 字符 串 转 换 为 浮 点 数 


} 


按 〈(F2〉 键 将 上 述 文 件 保存 ， 运 行 后 将 提示 
j 户 输入 字符 串 ， 输 入 并 按 (Enter〉 键 ,将 把 输 te the . 
入 的 字符 串 分 别 转换 成 对 应 类 型 的 数字 ， 并 将 转 。 外 全 tt 全 
换 结果 输出 ， 如 图 6-12 所 示 。 二 


6.5 ”字符 处 理 鸭 数 图 6-12 运行 结果 


在 C 语言 项 目 编写 过 程 中 ， 可 以 使 用 字符 处 理 函 数 来 输入 单个 字符 。 在 本 节 的 内 容 中 ， 
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将 简要 介绍 C 语言 中 字符 处 理 函数 的 基本 


6.5.1 字符 检测 函数 


字符 检测 函数 用 于 对 程序 中 的 字符 进行 检测 处 到 
true 或 false。C 语言 中 的 字符 检测 函数 通过 头 文件 “ctype.h” 来 引用 ， 常 用 的 字符 


HH 


件 ， 返 
检测 函数 如 表 6-2 所 示 。 


知识 。 


表 6-2 常用 字符 检测 函数 


E， 这 些 函数 根据 字符 是 否 满足 特定 的 条 


函数 原型 函数 描述 
int isdigit(int ¢) 如 果 c 是 一 个 数字 ， 返 回 true， 否 则 返回 false 
int isalpha(int c) 如 果 c 是 一 个 字母 ， 返 回 true， 和 否则 返回 false 
int isalnum(int c) 如 果 c 是 一 个 字母 或 数字 ， 返 回 true， 和 否则 返回 false 
int isxdigit(int c) 如 果 c 是 一 个 十 六 进 制 字符 ， 返 回 true， 和 否则 返回 false 
int islower (int c) 如 果 c 是 一 个 小 写字 母 ， 返 回 tue， 否 则 返回 false 
int isupper (int c) 如 果 c 是 一 个 大 写字 母 ， 返 回 true， 否 则 返回 false 
int isspace(int ¢) 如 果 c 是 个 空 日 符 ， 返 回 tmue， 否 则 返回 false。 空 符 包括 : "\n'， 空格，*\Wt ， 韭 纸 符 
Cf) ， 垂直 制 表 符 (\w’) 
int iscntrl(int c) 如 果 c 是 一 个 控制 符 ， 返 回 ttue， 否 则 返回 false 
int ispunct(int c) 如 果 c 是 一 个 除 空格 、 数 字 和 字母 外 的 可 打印 字符 ， 返 回 true, 和 否则 返回 false 
int isprint (int c) 如 果 c 是 一 个 可 打印 符 (包括 空格 )， 返 回 true， 和 否则 返回 false 
int isgraph(int c) 如 果 c 是 除 空 格 之 外 的 可 打印 字符 ， 返 回 true， 否 则 返回 false 


实例 42: 使 用 字符 检测 函数 来 判断 


下 面 通 过 一 个 


daima\6\13” 文 件 夹 内 ， 运 行 后 先 提示 输入 一 段 字 符 串 ， 然 后 使 用 字符 检测 函数 来 判断 
列 的 实现 文件 为 “zifu.c”， 具体 实现 代码 如 下 : 


T 


串 中 各 字符 所 占用 的 个 数 。 本 实 


必 z 友人 品 


可 和 


#include <stdio.h> 


#include <ctype.h> 


void main()f{ 


char mm[80];// 定 义 一 个 字符 数组 


串 中 各 字符 所 占用 的 个 数 
\ 体 实例 来 说 明 字 符 检 测 函 数 函 数 的 使 用 方法 。 本 实例 保存 在 “光盘 \ 


Et 


员 | 


int ,d=1,1=1, p=1, c=1,o=1, b=1,u=1; // 定 义 整 型 变量 


printf ("Please input:\n"),，; 


gets (mm);/ 


for (i=0;i<strlen (mm) ;i++)// 循 ] 


Ud 


/输入 字符 


{ if (isprint (mm[il))/ /判断 当 
{ if (isalnum (mm[i]))//} 
{ Vl 
(el er als 
el 
// 判 断 当 
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else if(is 


ra 


检测 字符 串 的 每 个 字符 


前 字符 是 否 为 可 打印 字符 
判断 当前 字符 是 否 为 字母 或 数字 


断 当前 字符 是 否 为 数字 


(mm[i])) 


前 字符 是 否 为 小 写字 母 


lower (mm[i])) 


// 判 断 当前 字符 是 否 为 大 写字 母 


T 


[= 


字符 


else if(isupper ( 
Webb 
} 
else 
1 


else 


} 
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mm[i])) 


if (isspace (mm[i]))// 判 断 当前 字符 是 否 为 空格 


if(ispunct (Imm[i]))// 判 断 当前 字符 是 否 为 标点 字符 


else if(iscntrl (mm[i]))//// 判 断 当 前 字符 是 否 为 控制 字符 


CT 十 7 
else // 以 上 类 型 都 不 是 
Ot++; 
} 
// 输 出 字符 串 中 各 种 类 型 字符 的 个 数 
Te (WMD en ol) 
printf ("Lowercase letter:%d\n",1); 


pentru ee eee 
FT Elank :vem lo 

oe (We a)) 

neater (CMe ls Yen 

De (ON a ee ol VW pe) 

getch(); 


} 


按 〈(F2〉 键 将 上 i 


Please input: 
dddFFFFFF 

Digit:1 

Lowercase letter:4 
Capital letter:? 


Blank:1 
Punct:1 
Gontrl:1 
Other:1 


6.5.2 ”字符 大 小 写 转 换 函 数 


键 ， 按 〈AltrF5》 快捷 键 后 将 会 输出 字符 检测 函数 的 处 理 结果 ， 如 图 6-13 所 示 。 


述 文件 保存 ， 运 行 后 将 提示 用 户 输入 字符 串 ， 输 入 完毕 后 按 《Enter) 


通过 本 书 6.4 节 的 内 容 ， 了 解 了 strlwrO 函 数 和 stupr0 函 数 能 够 将 字符 串 转换 为 小 写 和 大 


写 形式 。 除 了 上 述 这 两 个 函数 之 外 ， 在 ANSI 标准 中 还 定义 了 另外 两 个 将 字符 进行 大 小 写 转 


换 的 函数 ， 分 别 是 tolower0 和 toupper0， 它 们 也 都 包含 石 
表 6-3 所 示 。 


E 头 文件 “ctype.h” 中 ， 


基体 信息 如 
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表 6-3 字符 大 小 写 转换 函数 


函数 原型 函数 描述 
int tolower(int ©) 如 果 c 为 大 写字 母 ， 返 回 其 小 写字 母 ， 否 则 返回 原 参数 
int toupper (int c) 如 果 c 为 小 写字 母 ， 返回 其 大 写字 母 ， 否 则 返回 原 参数 


实例 43: 使 用 字符 大 小 写 转换 函数 

下 面 通 过 一 个 具体 实例 来 说 明 在 C 语言 中 使 用 字符 大 小 写 转换 函数 的 方法 。 本 实例 保存 
在 “光盘 :\daima\6\14” 文 件 夹 内 ， 运 行 后 先 提示 输入 需要 大 小 写 转换 的 字符 串 ， 然 后 将 其 转 
换 为 大 写 和 小 写 形式 输出 。 本 实例 的 实现 文件 为 “bigsmall.c”， 具 体 实现 代码 如 下 : 


人 


#include<stdlib.h> 
#include<string.h> 


WE 


char mm[80]; // 定 义 一 个 字符 数组 
te 
while (1) 
{ EE ne SEAmne Nn 
gets (mm); // 输 入 字符 串 
if(strlen (mm)==0)break; // 当 遇 到 空 字符 串 时 退出 循环 
for (i=0;i<strlen (mm) ;i++) // 改 变 字符 串 中 每 个 字符 为 大 写字 母 
Be sen Oura(mml 
en (WN // 换 行 


for (i=0;i<strlen (mm) ;i++) // 改 变 字符 串 中 每 个 字符 为 小 写字 母 
Be er eu oo we (mm 
Si Nn 
} 
getch (); 
} 


按 〈F2〉 键 将 上 述 文 件 保存 ， 运 行 后 将 
提示 用 户 输入 字符 串 ， 并 分 别 输出 显示 输入 
字符 的 大 写 和 小 写 结果 ， 如 图 6-14 所 示 。 


和 学 一 上 


Ee 


C 语言 函数 库 中 有 多 个 内 置 函数 ， 在 日 2 
ee 图 6-14 运行 结果 
常 使 用 时 应 该 注意 如 下 2 点 : 

1 ) 如 果 要 将 程序 移植 到 其 他 平台 上 ， 则 建议 不 要 使 用 非 ANSI 函数 。 

2 ) 不 要 将 数字 和 字符 混为一谈 ， 例 如 字符 “10” 和 数字 “10” 不 是 代表 同一 含义 。 


所 以 读者 在 进行 项 目 开 发 时 ， 如 果 为 实现 菜 一 功能 ， 最 好 使 用 ANSI 函数 来 实现 。 
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6.6 ”疑难 问题 解析 


本 知识 和 使 用 方法 。 本 节 中 ， 


的 


Ly 
洽 
dr 
1 
EN 
本 
Ne 


在 本 章 的 内 容 中 ， 详 细 介 绍 了 C 语言 
将 对 本 章 中 比较 难以 理解 的 问题 进行 讲解 。 

读者 疑问 : 在 C 语言 数组 应 用 中 ， 最 常见 的 是 排序 问题 ， 请 系统 总 结 数组 排序 的 几 种 
方法 ? 

解答 : 相信 很 多 读者 ， 特 别 是 在 校 学 生 ， 都 是 以 谭 浩 强 老师 编 的 《C 语言 教程 》 作 为 学 
习 C 语言 的 入 门 教程 的 。 书 中 所 涉及 的 排序 问题 一 般 都 以 “ 冒 泡 法 ”和 “选择 法 ”实现 。 为 
了 扩大 视野 ， 增 加 学 习 编 程 的 兴趣 ， 笔 者 特意 参阅 了 有 关 书 籍 ， 整 理 了 几 种 排序 法 ， 写 出 来 
同 大 家 一 起 共勉 。 下 面 的 这 个 总 结 是 写 给 初学 者 的 ， 虽 然 内 容 陈 旧 ， 但 值得 初学 者 


首先 定义 一 个 整 型 数组 aln]， 下 面 用 五 种 方法 对 其 从 小 到 大 排序 。 
(1) 冒 泡 法 
冒 泡 法 大 家 都 较 熟悉 。 其 原理 为 从 af0] 开 始 ， 依 次 将 其 和 后 面 的 元 素 比较 , 若 a[0]> 


a[ 讨 ， 则 交换 它们 ， 一 直 比 较 到 an]。 同 理 对 a[1],a[2],…,a[n-1] 处 理 ， 即 完成 排序 。 下 面 列 
出 其 代码 : 

void bubble(int xa,int n) /#* 定 义 两 个 参数 .数组 首 地 址 与 数组 大 小 */ 

{ 


TEST 


for (i=0;i<n—1;i++) 

for (j=i+1; j<n; j++) /* 注 意 循环 的 上 下 限 */ 
sa >t 

temp=al[il]; 

oe eu 

alj]=temp; 

} 

} 


冒 泡 法 原理 简单 ， 但 其 缺点 是 交换 次 数 多 ， 效 率 低 。 

(2 ) 选择 法 

选择 法 循环 过 程 与 冒 泡 法 一 致 ， 它 还 定义 了 记号 k=i， 然 后 依次 把 a[k] 同 后 面 元 素 比 
较 ， 若 a[k]>alj]， 则 使 k=j。 最 后 看 k=i 是 否 还 成 立 ， 不 成 立 则 交换 a[k]、al 订 ]， 这 样 会 比 冒 
泡 法 省 下 许多 无 用 的 交换 ， 从 而 提高 了 效率 。 


oneonEe en 

Ele ul ep te 

for (i=0;i<n-1;i++) { 

k=i; /* 给 记号 赋值 x/ 

Or la rr) 

if (a[k]>a[j]) k=j; /* 是 k 总 是 指向 最 小 元 素 */ 
if(il=k) { /* 当 k!=i 是 才 交 换 ， 否 则 a[i] 即 为 最 小 */ 
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temp=al[lil]; 
alt l= le) 
a[lk]=temp; 
} 
} 
} 


选择 法 比 冒 泡 法 效率 更 高 ， 但 说 到 高 效率 ， 非 “快速 法 ” 莫 属 ， 现 在 就 来 了 解 它 。 
(3 ) 快速 法 


快速 法 定义 了 三 个 参数 ， 分 别 是 数组 首 地 址 *sa， 要 排序 数组 起 始 元 素 下 标 i， 要 排序 数 


组 结束 元 素 下 标 j。 首 先 选 一 个 数组 元 素 (一般 为 a[(itj)/2], 即 中 间 元 素 ) 作为 参照 ， 把 比 它 
小 的 元 素 放 到 它 的 左边 ， 比 它 大 的 放 在 右边 。 然后 运用 递归 ， 再 将 它 左 、 右 两 个 子 数组 排 
序 ， 最 后 完成 整个 数组 的 排序 。 下 面 分 析 其 代码 : 


Ol eres (a ot 


int m,n,temp; 


te 

m= 工 ; 

n=j; 

k=a[ (i+j)/2]; /* 选 取 的 参照 */ 
Goal 


while (a[m] <k&&m<j) mt++; /* 从 左 到 右 查 找 比 k 大 的 元 素 */ 
while (a[n]>k&&n>i) n--; /* 从 右 到 左 查找 比 k 小 的 元 素 */ 
if (m<=n) { /* 若 找到 且 满 足 条 件 ， 则 交换 x/ 


temp=a[m]; 


alm]=aln]; 


aln]=temp; 


}while (m<=n); 
if (m<j) quick (a,m,j); /* 运 用 递归 */ 
(T(r 


} 


(4) 插入 法 
插入 法 是 一 种 比较 直观 的 排序 方法 。 它 首先 把 数组 头 两 个 元 素 排 好 序 ， 再 依次 把 后 面 的 
元 素 插 入 适当 的 位 置 。 把 数组 元 素 插入 完 也 就 完成 了 排序 。 
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oie msenle (re om nn 
ni ne 
for (i=1;i<n;i++) { 


temp=a[il]; /*temp 为 要 插入 的 元 素 */ 
= 
while (j>=0&&temp<a[j]) { /# 从 a[i-1] 开 始 找 比 a[i] 小 的 数 ， 同 时 把 数组 元 素 向 后 移 *x/ 


ls ll 
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本 二 一/ 

a[j+1]=temp; /* 插 入 */ 
} 

} 


A 
A，、 职 场 点 拨 一 一 和 客户 的 沟通 技 三 


现实 中 我 们 每 天 都 要 和 别人 沟通 互动 ， 人 与 人 之 间 必 须 交 流 和 沟通 ， 才 能 解决 某 个 问 
题 。 家 人 需要 沟通 ， 同 事 需 要 沟通 ， 情 侣 之 间 需 要 沟通 …… 沟 通 确实 是 一 门 学 问 。 下 面 介绍 
4 条 和 客户 沟通 的 技巧 ; 

1 ) 对 比 法 : 通过 将 自己 的 和 其 他 同行 进行 有 效 比 较 ， 在 效果 、 价 格 等 方面 产生 较为 明 
显 的 区 别 ， 而 让 客户 真正 产生 兴趣 达成 合作 。 

2 ) 举例 法 : 在 开发 过 程 中 ， 经 常 遇 到 客户 怀疑 合作 后 是 否 能 够 开发 出 满意 系统 的 问 
题 。 此 时 可 以 用 举例 法 ， 用 他 身边 可 以 感受 很 清楚 的 例子 就 可 以 得 到 很 好 的 解决 ， 使 得 客户 
打消 怀疑 和 顾虑 ， 尽 快 做 出 积极 的 决定 。 

3 ) 避 实 就 虚 法 : 如 果 客 户 对 项 目 表示 了 浓厚 的 兴趣 ， 我 们 要 运用 专业 的 知识 和 灵活 的 
沟通 技巧 促使 客户 达成 合作 ， 专 业 的 知识 更 具有 说 服 力 。 如 果 客 户 本 身 因为 自身 原因 或 者 对 
我 们 推荐 的 方案 不 感 兴趣 ， 则 应 该 立刻 停止 关于 该 方案 话题 的 沟通 ， 转 向 客户 比较 感 兴趣 话 
题 的 沟通 。 甚 至 要 立即 停止 沟通 ， 找 其 他 合适 的 机 会 再 说 ， 避 免 和 客户 观点 的 进一步 恶化 。 

4) 围魏救赵 法 : 通过 对 客户 周围 人 员 的 关系 来 间接 影响 客户 本 身 ， 从 而 达到 与 客户 成 
交 的 目的 。 
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虽然 在 本 书 前 面 章 节 的 程序 中 ， 大 多 数 只 有 一 个 主 函 数 main0， 但 是 在 现实 中 的 应 用 
程序 往往 是 由 多 个 函数 组 成 的 。 函 数 是 组 成 C 源 程序 的 基本 元 素 之 一 ， 通 过 对 函数 调用 就 
能 够 实现 特定 的 功能 。C 语言 中 的 函数 相当 于 其 他 高 级 语言 的 子 程序 。 通 过 本 章 能 学 到 如 
下 知识 。 

口 C 语言 函数 基础 。 
函数 的 声明 和 函数 原 


数 的 散 套 调用 和 递归 调用 。 
量 的 作用 域 和 生存 期 。 
内 部 函数 和 外 部 函数 。 

库 函 数 基础 。 
职场 点 拨 一 一 谈 模块 化 设计 。 


DOOOOODDOC CO 


2008 年 X 月 XX 日 , 晴 
今天 买 了 一 本 “模块 大 全 ”的 编程 书 ， 里 面 好 多 有 用 的 模块 啊 ， 我 直接 将 这 些 模块 组 装 
一 下 ， 就 能 实现 我 需要 的 功能 …… 


: 小 莱 : “ 刚 买 了 一 本 叫 《 模 块 大 全 》 的 书 ， 我 将 这 些 模块 组 装 起 来 就 能 实现 我 需要 的 ， 
; 功能 !” : 
Wisdom: “ 嗯 ， 建 议 你 在 日 常 学 习 中 将 一 些 有 用 的 模块 收集 起 来 ， 这 对 你 以 后 的 工作 
|! 很 有 用 。” : 
小 菜 : “我 有 个 问题 想 问 你 ， 这 些 模块 和 本 章 将 要 讲解 的 函数 炊 有 关系 吗 ? ” 
: Wisdom: “两 者 的 原理 是 一 样 的 ， 一 个 函数 是 为 了 实现 某 个 功能 而 定义 的 ; 一 个 模块 
| 是 为 了 实现 一 个 功能 而 编写 的 ， 当 程序 中 需要 实现 这 个 功能 时 ， 在 使 用 时 直接 调用 此 模块 | 
| 即 可 实现 这 个 功能 .” 
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7.1 “C 语言 国 
在 C 语言 中 ， 不 但 为 开发 人 员 提 供 了 极为 丰富 的 库 函 数 ， 而 且 还 允 询 


数 基础 


义 的 函数 。 
函数 。 


7.1.1 


j 户 可 把 


自己 的 算法 编 成 


C 语言 函数 的 种 类 


在 C 语言 


FP 可 从 不 同 的 角度 对 函数 i 
1. 从 函数 定义 的 角度 划分 
从 函数 定义 的 角度 划分 ， 


函数 可 分 为 两 种 ， 分 别 


1) 库 函 数 : 


口 
人 


前 只 


属 此 类 。 


行 分 类 ， 具 


个 个 相对 独立 的 函数 模块 ， 然 后 用 调用 的 方法 来 使 用 


体 说 明 如 下 。 


是 库 函 数 和 用 户 自 


C 语言 系统 提供 ， 用 户 无 须 定义 ， 也 不 必 在 程序 
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A 


F 程 序 员 建立 自己 


函数 。 
FP 作 类 型 说 明 ， 


定义 


E 程 序 前 包含 有 该 函数 原型 的 头 文件 即 可 在 程序 中 直接 调 月 
中 反复 用 到 的 printf()、scanf()、getchar()、putchar()、gets()、puts()、strcat() 等 函数 均 


2) | 


户 定 义 函 数 : 用 户 按 需要 自 
身 ， 而 且 在 主 调 函 数 模 块 中 还 必须 说 明 该 被 调 函数 的 
2.， 从 是 否 有 返回 值 角度 划分 


从 


是 否 有 返回 值 


角度 划分 ， 可 以 分 为 有 返回 值 函 


1) 有 返回 值 函 


数 返回 值 。 例 如 数学 函数 即 
函数 定义 和 函数 说 明 中 明确 
2) 无 返回 值 函数 : 此 类 函数 能 够 完成 某 项 特定 的 处 至 


数 ， 调 用 此 类 函数 并 执行 完 
属于 此 类 函数 。 由 用 户 定 


返回 值 的 类 型 。 


口 


ty 


后 ， 将 向 调 


日 。 


在 前 面 各 章 的 例题 


己 编写 的 函数 。 在 编写 时 不 仅 要 在 程 
然后 才能 使 用 。 


类 型 


数 和 无 ; 


口 


j 者 返 
义 的 这 种 要 返 


口 


序 中 定义 函数 本 


返回 值 函数 两 种 。 
一 个 执行 结果 ， 称 为 函 
函数 值 的 函数 ， 必 须 在 


任务 ， 执 行 完成 后 不 向 调用 者 返 


回 函数 值 。 此 类 函数 类 似 于 其 他 语言 的 过 程 。 因 为 函数 不 需要 返回 值 ， 所 以 用 户 在 定义 此 类 
函数 时 可 指定 其 返回 值 为 “ 空 类 型 ” 空 类 型 的 说 明 符 为 “void ”。 

3， 从 是 否 有 参数 角度 划分 

从 是 否 有 参数 角度 划分 ， 可 分 为 无 参 函 数 和 有 参 函 数 两 种 。 

1) 无 参 函 数 ， 在 函数 定义 、 函 数 说 明 及 函数 调用 中 均 不 带 参 数 。 主 调 函数 和 被 调 函数 
之 间 不 进行 参数 传送 。 此 类 函数 通常 用 来 完成 一 组 指定 的 功能 ， 可 以 返回 或 不 返回 函数 值 。 

2) 有 参 函 数 ， 也 称 为 带 参 函 数 。 在 函数 定义 及 函数 说 明 时 都 有 参数 ， 称 为 形式 参数 
(简称 为 形 参 )。 在 函数 调用 时 也 必须 给 出 参数 ， 称 为 实际 参数 〈 简 称 为 实 参 )。 进 行 函数 调 
j 时 ， 主 调 函数 将 把 实 参 的 值 传送 给 形 参 ， 供 被 调 函数 使 用 。 

4， 库 函数 

在 C 语言 中 提供 了 功能 丰富 的 库 函数 ， 这 些 库 函数 可 以 从 具体 的 功能 角度 进行 如 下 


类 。 


分 


口 字符 类 型 分 类 函数 : 对 字符 按 ASCII 码 ; 
符 、 分 隔 符 、 
口 转换 函数 : 对 字符 或 字符 串 的 转换 ， 例 如 在 
之 间 进 行 转 换 ， 在 大 、 


大 小 写字 母 等 。 


行 分 类 ， 


例如 分 为 字母 、 数 字 、 控 4 


判 字 


pen : 


E 字 符 量 


和 各 类 数字 


小 写 之 间 进 行 转换 。 


里 


( 整 型 、 实 型 等 ) 
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目录 路 径 函 数 : 对 文件 目录 和 路 径 操 作 。 
诊断 函数 : 用 于 内 部 错误 检测 。 
图 形 函 数 : 用 于 屏幕 管理 和 各 种 图 形 功能 。 
输入 /输出 函数 : 用 于 完成 输入 /输出 功能 。 
接口 函数 : 用 于 与 DOS，BIOS 和 硬件 的 接口 。 
字符 串 函数 : 用 于 字符 串 操 作 和 处 理 。 
内 存 管理 函数 : 用 于 内 存 管 理 。 
数学 函数 : 用 于 数学 函数 计算 。 
期 和 时 间 函 数 : 用 于 日 期 、 时 间 转 换 操作 。 
进程 控制 函数 : 用 于 进程 管理 和 控制 。 
其 他 函数 : 用 于 实现 其 他 常见 的 各 种 功能 。 

在 C 语言 中 ， 所 有 的 函数 定义 都 是 平行 的 ， 包 括 主 函数 main0 在 内 。 即 在 一 个 函数 的 函 
数 体内 ， 不 能 骨 套 定义 另 一 个 函数 。 但 是 函数 之 间 可 以 相互 调用 ， 也 可 以 庶 套 调用 。 通 常 把 
调用 者 称 为 主 调 函 数 。 函 数 还 可 以 自己 调用 自己 ， 这 称 为 递归 调用 。 


DOODOOOOOODODOCDDO 


心 注意 

全 函数 main0 是 一 个 比较 特殊 的 函数 ， 即 主 函 数 ， 它 可 以 调用 其 他 函数 ， 而 不 允许 
被 其 他 函数 调用 。 因 此 ，C 程序 的 执行 总 是 从 main 函数 开始 ， 完 成 对 其 他 函数 的 调用 
后 再 返回 到 main() 函 数 ， 最 后 由 main0 函 数 结束 整个 程序 。 一 个 C 源 程 序 必 须 有 ， 也 
只 能 有 一 个 主 函 数 main()。 


7.1.2 定义 函数 


1， 无 参 函 数 的 定义 
无 参 函 数 的 定义 格式 如 下 : 
类 型 标识 符 函数 名 () { 
数据 定义 语句 序列 ; 
执行 语句 序列 ; 
} 


2， 有 人 参 函 数 的 定义 
有 参 函 数 的 定义 格式 如 下 : 
类 型 标识 符 函数 名 ( 形 参 列表 ) { 
数据 定义 语句 序列 ; 
执行 语句 序列 ; 
} 
下 面 介绍 上 述 格 式 中 的 各 个 各 参数 。 
1 ) 类 型 标识 符 : 即 数 据 类 型 说 明 符 ， 规 定 了 当前 函数 的 返回 值 类 型 ， 它 可 以 是 各 种 的 
数据 类 型 ， 也 可 以 是 指针 型 。 如 果 是 void， 则 表示 没有 返回 值 。 
2) 函数 名 : 这 个 函数 的 名 称 ，C 规定 在 同一 编译 单元 中 不 能 有 重复 的 函数 名 。 
3) 形 参 列表 : 函数 中 的 形式 参数 ， 用 逗号 来 分 割 若干 个 形式 参数 的 声明 语句 ， 格 式 
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数据 类 型 形式 参数 1，..…. 数 据 类 型 ”形式 参数 n 


每 个 形 参 可 以 是 


4) 数据 定义 语句 序列 : 
5) 执行 语句 序列 : 由 
值 ， 则 此 序列 中 会 有 返回 


个 变量 、 数 组 、 指 针 变 量 或 指针 数组 等 。 


困 数 


由 当前 函数 中 使 用 的 变量 、 数 组 、 指 针 变量 等 语句 组 成 。 
当前 函数 中 完成 函数 功能 的 程序 段 组 成 ， 如 果 当 前 函数 有 返 


语句 “return( 表 达 式 );”， 其 中 表达 式 的 值 就 是 当前 函数 的 返 


口 


回 


值 ， 如 果 当 前 函数 没有 返回 值 ， 则 返回 语句 是 “return;”， 也 可 以 省 略 返 回 语句 。 看 下 面 


的 代码 : 


void Hello()f{ 


Diam fe (uow re on, 


} 


在 上 述 代码 中 ， 定 义 了 一 个 无 参 函 数 Hello0)， 


面 的 代码 : 


naz (EE EN OO 


if (a>b) return a; 


else return b; 


} 


于 输出 字符 串 “how are you” 再 


在 上 述 代码 中 ， 第 一 行 说 明 max0 函 数 是 一 个 整 型 函数 ， 其 返回 的 函数 值 是 一 个 整数 。 


参 a 和 b 均 为 整 型 


- 旦 . 
时 


的 return 语句 能 够 把 a (或 b) 的 值 
函数 中 至 少 有 一 个 return 语句 。 
实例 44: 提示 输入 两 个 数字 并 将 较 小 的 数字 输出 
下 面 通 过 一 个 具体 实例 来 说 明定 义 和 使 月 
入 1” 文件 夹 内 ， 运 行 后 多 


。a 和 b 的 具体 值 是 由 主 调 函数 在 调 


芷 为 函数 的 值 返 


为 “hanshu.c”， 有 具体 实现 代码 如 下 : 


me ma nr 


{ 


if(a>b) return a; 


else return b; 


} 


void main() 


{ 


i ena (rt el 


eT 


scanf ("%d, %d", &x, &y); 


z=max (Xx, y); 


27 


函数 体内 ， 除 形 参 外 没有 使 用 其 他 变量 ， 因 此 只 有 语句 而 没有 声明 部 分 。 在 max0 函 数 体 


| 


// 定 义 函 数 返 回 值 的 类 型 、 函 数 名 、 形 式 参数 


// 声 明 函 数 


// 函 数 体 中 变量 的 定义 
Den ut 2 Numoens 


// 调 | 


// 输 入 两 个 数 
函数 ， 比 较 两 个 数 的 大 小 
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时 传送 过 来 的 。 在 “{” 中 的 


中 


给 主 调 函 数 。 在 C 语言 中 ， 有 返回 值 


函数 的 方法 。 本 实例 保存 在 “光盘 :daiman 
提示 输入 两 个 数字 ， 然 后 将 较 小 的 数字 输出 。 本 实例 的 实现 文件 
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printf ("maxmum=%d", 2z); // 输 出 较 大 值 
getch(); 
} 


在 上 述 代码 中 ， 程 序 的 第 1 行 至 第 5 行 对 max0 函 数 定 义 。 进 入 主 函 数 后 ， 因 为 准备 调 
] max0O 函 数 ， 所 以 先 对 max0 函 数 进行 说 明 程序 第 8 行 )。 函 数 定义 和 函数 说 明 并 不 相 
同 ， 在 后 面 还 要 专门 讨论 。 可 以 看 出 函数 说 明 与 函数 定义 中 的 函数 头 部 分 相同 ， 但 是 末尾 要 
加 分 号 。 在 第 12 行 调用 了 max0 函 数 ， 并 把 x、y 中 的 值 传送 给 max0 的 形 参 a 和 b。 将 
max0 函 数 的 执行 结果 (a 或 b) 返回 给 变量 z。 最 后 由 主 函 数 输出 z 的 值 。 

按 〈F2》〉 键 将 上 述 文件 保存 ， 运 行 后 将 提示 用 


户 输入 数字 ， 并 对 输入 的 数字 进行 大 小 比较 ， 然 后 略 OOETO 


34.45 


将 较 小 的 数字 输出 ， 如 图 7=1 所 示 。 maxmum=34 
六 凶 学 一 物 加 = 


有 图 7-1 运行 结果 
在 C 程序 中 ， 对 一 个 函数 的 定义 可 以 放 在 任意 


位 置 ， 既 可 放 在 main(0 之 前 ， 也 可 放 在 main0 之 后 。 例 如 下 面 的 代码 格式 : 


int aaal(int a,int b)f{ 


7.2 ”函数 的 声明 和 函数 原型 


在 讲解 本 书 前 面 的 内 容 时 ， 多 次 提 到 了 声明 和 定义 ， 例 如 声明 变量 和 定义 变量 。 在 大 
数 情况 下 ， 开 发 人 员 和 读者 会 将 声明 和 定义 混为一谈 。 实 际 上 它们 的 意义 也 基本 相同 ， 但 
从 严格 意义 上 讲 ， 两 者 是 完全 不 同 的 概念 。 

1. 函数 的 声明 

在 调用 用 户 自 定义 函数 时 ， 需 要 满足 以 下 条 件 。 

1) 必须 已 经 定义 被 调用 函数 。 

2) 如 果 被 调用 函数 与 调用 它 的 函数 在 同一 个 源 文 件 中 ， 一 般 在 主 调 函数 中 对 被 调用 的 
函数 做 声明 。 函 数 声明 的 一 般 格式 如 下 : 


函数 类 型 函数 名 ( 形 参 类 型 1 形 参 名 1， 形 参 类 型 2 形 参 名 2，…) 


在 下 列 情况 下 ， 可 以 省 略 函 数 声明 。 

1) 函数 定义 的 位 置 在 主 调 函 数 之 前 。 

2) 当 函 数 的 返回 值 为 整 型 或 字符 型 ， 且 实 参 和 形 参 的 数据 类 型 都 为 整 型 或 字符 型 。 

3) 可 以 在 各 个 主 调 函数 中 不 必 对 所 调用 的 函数 再 做 声明 ， 前 提 是 如 果 已 在 所 有 函数 定 
义 之 前 ， 在 函数 的 外 部 已 做 了 函数 的 声明 。 


RR 
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假设 要 计算 s=(1+2+3+…-+Hn)/(1+2+3+…+m) 的 值 ， 其 中 n 和 m 为 整数 ， 可 以 通过 如 下 代 


码 实现 : 
#include <stdio.h> 
float sum(int k) /#* 定义 sum 函数 。sum 函数 定义 在 前 ， 调 用 在 后 */ 
{ 
ecus oF 
int a; 
for (a=l;a<=k;a+t++) 
q+t=a; 
return (9) ， 
} 
main() /* 昌 然 sum 函数 为 float， 但 由 于 sum 的 定义 在 调用 之 前 */ 
{ /* 所 以 main 中 调用 sum 函数 时 不 需 再 进行 函数 声明 */ 
en 
Eos Sp 
printf ("输入 n 和 m: rn) 
scanf ("%d, $d",&n, gEm); 
s=sum(n) /sum(m); 
(nS 
} 


2. 函数 原型 


在 声明 被 调 函数 时 ， 编 译 系统 需 知 道 被 调 函数 有 几 个 参数 ， 各 自 是 什么 类 型 。 此 时 参数 
的 名 字 不 重要 ， 可 以 将 被 调 函数 的 声明 格式 简化 成 下 面 的 形式 : 


函数 类 型 函数 名 〔 形 参 类 型 1， 形 参 类 型 2，… ); 


在 C 语言 中 ， 上 面 的 函数 声明 称 为 函数 原型 。 在 程序 中 使 用 函数 


是 便于 在 编译 源 程 序 时 对 调用 函数 的 合法 性 进行 全 面 检查 。 当 编译 系统 发 现 函数 原型 不 匹 


配 的 函数 调用 《例如 函数 类 型 不 匹配 ， 参 数 个 数 不 一 致 ， 参 数 类 型 不 
幕 上 显示 出 错 信息 ， 用 户 可 以 根据 提示 的 出 错 信 息 发 现 并 改正 函数 调 


原型 比较 常见 ， 主 要 作 


匹配 等 ) 时 ， 就 会 在 屏 


j 中 的 错误 。 


7.3 ”参数 


C 语言 中 的 函数 参数 有 两 种 ， 分 别 是 形 参 和 实 参 。 在 本 节 的 内 容 中 ， 将 详细 讲解 C 


QH 
zl 


函数 中 形 参 和 实 参 的 特点 和 两 者 的 关系 ， 并 通过 具体 的 实例 来 加 深 对 相关 知识 的 学 习 。 


7.3 


了 。 实 参 在 主 调 函数 中 出 现 ， 当 进入 被 调 函数 后 ， 就 不 能 使 用 实 参 变量 。 


.{ 形 参 和 实 参 


形 参 在 函数 定义 中 出 现 ， 在 整个 函数 体内 都 可 以 使 用 ， 如 果 离 开 当 前 函数 就 不 能 使 用 


~ 


是 进行 数据 传送 ， 当 发 生 函 数 调用 时 ， 主 调 函 数 把 实 参 的 值 传 送 给 被 i 
现 主 调 函数 向 被 调 函数 的 数据 传送 。 


C 函数 的 形 参 和 实 参 具 有 以 下 4 个 特点 。 


区 参 和 实 参 的 功能 
函数 的 形 参 ， 从 而 实 


也 


< 出 
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口 


1) 


i = 
履 参 变 旧 


有 在 被 调用 上 


旦 人 


对 才 分 配 内 存单 元 ， 


ET 二 
AN 


立刻 释放 所 分 

2) 无 论 实 
I 用时， 都 必须 有 具 
使 实 参 获得 确定 值 。 


b 


的 内 存单 元 。 形 参 函 数 调 


结束 返回 


回 主 调 函数 


下 


参 是 何 种 类 型 的 上 


(例如 可 
有 确定 的 值 ， 以 便 把 这 


以 是 常量 
此 全 


传送 给 形 参 


、 余 量 、 


有 量 


后 则 不 能 


。 因 此 应 预 


在 函数 内 部 有 效 。 在 调用 结 
了 使 用 该 形 参 


区 


旦 . 
三 三 


i 入 等 办 法 


束 时 ， 


表达 式 、 函 数 等 )， 在 进行 函数 
用 赋值 和 输 


3) 实 参 和 形 参 在 数量 上 、 类 型 上 、 顺 序 上 应 严格 一 致 ， 和 否则 会 产生 “类 型 不 匹配 ”错误 。 
4) 在 函数 调用 中 ， 只 能 把 实 参 的 值 传 送 给 形 参 ， 而 不 能 把 形 参 的 值 反 向 地 传送 给 实 
参 。 所 以 在 函数 调用 过 程 中 ， 形 参 的 值 发 生 改 变 ， 而 实 参 中 的 值 不 会 变化 。 
实例 45: 计算 从 1 到 某 数字 值 的 和 
下 面 通过 一 个 具体 实例 来 说 明 在 C 语言 中 使 用 形 参 和 实 参 的 方法 。 本 实例 保存 在 “ 光 
盘 :daimav2 ”文件 夹 内 ， 运 行 后 先 提示 输入 一 个 数字 ， 然 后 计算 从 1 到 此 数字 值 的 和 ， 并 
将 结果 输出 。 本 实例 的 实现 文件 为 “xingcan.c”， 有 具体 实现 代码 如 下 : 
void main()f{ 
le // 声 明 变 量 
er nt 
scanf ("$d", gn);} // 输 入 一 个 数 
SR // 此 处 n 为 实 参 
NT // 输 出 n 的 值 
getch(); 
} 
int s(int n) // 此 处 nn 为 形 参 
{ 
no 
FO (Gn 
nm 
J (Wn Gel Na mi) // 输 出 1 到 n 的 和 
上 
在 上 述 代码 中 ， 定 义 了 一 个 函数 s0， 该 函数 的 功能 是 求 》 n=i 的 值 。 在 主 函 数 中 办 
1 一 7 一 1 
入 na 值 ， 并 作为 实 参 ， 在 调用 时 传送 给 s0 函 数 的 形 参量 n〈 注 意 ， 本 例 的 形 参 变 量 和 实 参 变 
量 的 标识 符 都 为 n， 但 这 是 两 个 不 同 的 量 ， 各 自 的 作用 域 不 同 )。 在 主 函 数 中 用 printtO 语 句 
输出 一 次 n 值 ， 这 个 n 值 是 实 参 n 的 值 。 在 函数 s0 中 也 用 printf0 语 句 输出 了 一 次 n 值 ， 这 
个 n 值 是 形 参 最 后 取得 的 n 值 0。 从 运行 情况 看 ， 输 入 n 值 为 6， 即 实 参 n 的 值 为 6。 把 此 值 
私 给 函数 s 时 ， 形 参 n 的 初 值 也 为 6， 在 执行 函数 过 程 中 ， 形 参 na 的 值 变 为 21。 返 回 主 函 
数 之 后 ， 输 出 实 参 n 的 值 仍 为 6。 可 见 实 参 的 值 不 随 
参 的 变化 而 变化 。 
按 〈F2》 键 将 上 述 文件 保存 ， 运 行 后 将 提示 用 户 
1 
输入 数字 ， 并 进行 》 n=i 运算 ， 将 计算 结果 输出 。 
1 一 7 一 1 
如 图 7-2 所 示 。 图 7-2 运行 结果 
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C 语言 的 函数 参数 也 可 以 以 其 他 方式 来 划分 ， 例 如 可 以 分 为 按 值 传递 和 按 地 址 传递 两 种 


方式 。 按 值 传递 是 把 参数 值 传 过 去 计算 ， 但 本 函数 内 的 参数 变量 
参数 的 地 址 传 过 去 ， 在 被 调 函 数 里 计算 后 有 可 能 主 调 函 数 里 的 参数 变量 也 发 生 改 变 。 


7.3.2 ”数组 名 作为 函数 参数 


不 改变 。 按 地 址 传递 则 是 把 


在 C 语言 中 ， 可 以 将 数组 名 作为 函数 的 参数 。 当 用 数组 元 素 作为 实 参 时 ， 只 要 数组 类 型 


样 的 。 所 以 ， 不 要 求 函 数 的 形 参 也 是 下 标 变量 。 也 就 是 说 ， 
元 素 。 当 用 数组 名 作为 函数 参数 时 ， 要 求 形 参 


角 的 数组 说 明 。 当 形 参 


和 


实 参 两 者 不 一 致 时 ， 就 会 发 生 错误 


和 函数 的 形 参 变量 的 类 型 一 致 ， 那 么 作为 下 标 变量 的 数组 元 素 的 类 型 和 函数 形 参 变量 的 类 型 


可 以 按 普 通 变 量 来 对 待 数组 


和 相对 应 的 实 参 都 是 类 


普通 变量 或 下 标 变 量 作为 函数 参数 时 ， 


函 雪 参数 时 


和 内 存单 元 。 在 函 ss le a aa 
ed 并 不 是 把 实 参数 组 的 每 一 个 元 素 的 值 
参数 组 实际 上 是 并 不 存在 的 ， 编 译 系统 不 会 为 形 参数 组 
行 的 传送 是 地 址 的 传送 ， 即 将 实 参数 组 的 
得 该 首 地 址 之 后 ， 也 就 相当 于 有 了 实在 的 数组 。 实 际 上 是 形 参 


型 相同 的 数组 ， 都 必须 


乡 参 变量 和 实 参 变量 是 由 多 


i 译 系统 分 配 的 两 个 


参 变量 。 当 用 数组 


参数 组 的 各 个 元 素 。 这 是 


。 所 以 当 数 组 名 作为 


组 ， 共 同 拥有 一 段 内 存 空间 。 看 下 面 的 一 段 代码 : 


ST 

Foat avo oo 

for (i=1;i<5;i++) 

SS Pal 

av=s/5; 

return av;} 

} 

void main() 

{ 

oasiEeESco ENR 


eT te 


Daan Nn en 


for (i=0;i<5;i++) 
SCanf (te Seo ll 


av=aver (sco);} 


printf("average Score is %5.2f",av); 


} 
loot aver (flEoale el 


参数 组 名 。 形 参数 组 


名 和 实 参 妆 组 为 同一 数 
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for (i=0;i<5;i++) 
SCamco Sco [le 


av=aver (sco);} 


在 上 述 代 码 中 ， 首 先 定义 了 一 个 实 型 函数 aver()， 它 有 一 个 形 参 是 实 型 数组 a， 长 度 为 
5。 在 函数 aver() 中 ， 把 各 元 素 值 相 加 求 出 平均 值 ， 返回 给 主 函数 。 主 函数 main0 中 首先 实 
现 数组 sco 的 输入 ， 然 后 以 sco 作为 实 参 调 用 aver0 函 数 ， 函 数 返 回 值 传 入 到 av， 最 后 输 
出 av 值 。 

(1) 变量 作 函 数 参数 

当 变量 作为 函数 参数 时 ， 只 能 从 实 参 传 向 形 参 ， 不 能 从 形 参 传 回 实 参 。 形 参 的 初 值 和 实 
参 相 同 ， 而 形 参 的 值 发 生 改 变 后 ， 实 参 并 不 变化 ， 两 者 的 终 值 是 不 同 的 。 本 书 前 面 的 实例 42 
就 很 好 地 说 明了 这 个 问题 。 

(2) 数组 名 作 函 数 参数 

当 用 数组 名 作 函 数 参数 时 ， 因 为 形 参 和 实 参 为 同一 数组 ， 所 以 当 形 参数 组 发 生变 化 时 ， 
实 参数 组 也 随 之 变化 。 从 实际 情况 来 看 ， 调 用 函数 之 后 实 参 数组 的 值 将 由 于 形 参数 组 值 的 变 
化 而 变化 。 看 下 面 的 一 段 代 码 : 


i 


votel Mai ol (uae ens | A 
TN 
printf("\nvalues of array a are:\n"); 
for(i=0;i<5;i++){ 
(a0 a 0 
orealens (Wrobel | 
} 
} 

main()f{ 
me Sls as 
Dae nu nn umberns 
(0 
SCani (ce ly 
em (ml al ofr annavy lo ame Wn ) 
On 
el WD 
nzp (b); 
Drmtet (last values or omeay Dome: my) 
EO < 
Plnt eo 


} 
Vote 2p (nt oS 


} 
main()f{ 
mie de |S] a 
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在 上 述 代码 中 ， 函 数 nzp0 的 形 参 是 整 型 数组 a， 长 度 为 5。 在 主 函数 中 
的 初始 值 


是 整 型 ， 长 


度 也 是 5。 在 主 函 数 中 首先 输入 数组 b 的 值 ， 然 后 输出 数组 b 


第 7 章 图 数 


组 名 b 为 实 参 调用 nzp0 函 数 。 在 nzp0 中 ， 按 要 求 把 负 值 单元 清 0， 并 输出 形 参 


值 。 返 回 主 


不 同 的 ， 数 组 b 的 终 值 和 数组 a 是 相同 的 。 这 说 明 实 参 和 形 参 为 同一 数组 


以 改变 。 用 
1) 形 参 


函数 之 后 ， 再 次 输出 数组 b 的 值 。 从 运行 结果 可 以 看 出 ， 数 组 


数组 名 作为 函数 参数 时 还 应 注意 如 下 4 点 。 
数组 和 实 参数 组 的 类 型 必须 一 致 ， 否 则 将 引起 错误 。 


2) 


如 下 修改 : 


b 的 初 值 和 终 人 
， 它 们 的 值 


的 实 参 数组 b 也 


。 再 以 数 


数组 a 的 


是 


区 参数 组 和 实 参 数组 的 长 度 可 以 不 相同 ， 因 为 在 调用 时 ， 只 传送 首 # 
参数 组 的 长 度 。 当 形 参数 组 的 长 度 与 实 参数 组 不 一 致 时 ， 虽 然 不 会 出 现 语法 刍 
能 通过 )， 但 是 执行 结果 与 实际 不 符 ， 这 是 读者 应 该 注意 的 。 例 如 可 以 把 上 面 的 代码 进行 


omer (me el 


} 


TE 

Sm Na es or ma ode ny 
上 Cr 全 SEE) 

{ 

if(a[li]<0)al[li]=0; 

Deas Ee (0 ceb eal 

} 


main()f{ 


' 


上 述 程序 与 前 段 程序 相 比 ，nzp0) 函 数 的 形 参数 组 长 度 改 为 8。 在 函数 体 中 ，for 语句 的 
循环 条 件 也 改 为 i<8。 因 此 ， 形 参数 组 a 和 实 参 数组 b 的 长 度 不 一 致 ， 多 


从 结果 看 ， 


ve Ne [sdb 

pum ft (CO nu umbens 

IB Te (0 a bray) 

scanf ("%d", &b[i]); 

ea (nso a ne 
for(i=0;i<5;i++) 

ui Ey (Gel 

nzp (b); 

SEE (NL Velves Or Lev ls cee Wa) 
for(i=0;i<5;i++) 

Ise (se ld | | 


译 能 够 ; 


数组 a 的 元 素 a[5]，a[6]，a[7] 显 然 是 无 意义 的 。 


址 而 不 检查 


同时 得 


误 〈 编 


译 


通 i 


3) 在 


数 。 例 如 可 


以 写 为 如 下 格式 : 


图 数 形 参 表 中 ， 可 以 不 指定 形 参数 组 的 长 度 ， 或 用 一 个 变量 来 表示 数组 元 素 上 
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moe ne al, 
也 可 以 写 为 如 下 格式 : 


void nzp (int al[l] 


参数 组 a 没有 给 出 


nd 


给 出 长 度 ， 而 由 n 值 动态 地 表示 数组 的 长 度 。n 的 值 由 主 调 函 数 
的 实 参 进行 传送 。 
4) 可 以 将 多 维 数 组 作为 函数 的 参数 。 在 函数 定义 时 ， 可 以 指定 形 参数 组 每 一 维 的 长 
度 ， 也 可 省 去 第 一 维 的 长 度 。 所 以 以 下 2 种 写法 都 是 合法 的 : 
int MA(int ar[3] [10]) 
int MA(int ar][10]) 
7.3.3 ”数组 作为 函数 参数 
数组 可 以 作为 C 语言 函数 的 参数 进行 数据 传递 ， 在 下 面 两 种 形式 下 ， 数 组 可 以 作为 函数 
1) 数据 元 素 作为 实 参 ， 具 体 用 法 和 变量 相同 。 
- 多 维 数组 名 作为 函数 的 形 参 和 实 参 。 
， 数 据 元 素 作为 实 参 
0 间 没 有 任何 区 别 ， 它 是 下 标 变 量 。 所 以 当 数 组 元 素 作为 函数 
参数 来 使 用 时 ， 和 普通 的 变量 是 完全 相同 的 。 当 发 生 函数 调用 时 ， 
值 传 给 形 参 ， 


实现 单 向 值 传送 。 


下 面 通过 一 个 具 


“光盘 \daima\7\3” 文 件 夹 内 
小 于 0 则 输出 


， 功 能 是 


{ // 判 断 参 数 是 否 大 于 0， 若 是 
if (m>0) 
ran fs 
else 
Smee We WO 
} 


void main()f{ 
ie us 
ls nutes 


SNM 
GOT 和 和 < 
Sam em el 
nzp (a[lil]); 
J 
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实例 46: 对 一 个 整数 数组 内 的 元 素 值 进行 
体 实例 来 说 明 在 C 语言 中 将 数据 元 素 作 为 实 参 的 方法 。 本 实例 保存 在 
是 判断 一 个 整数 数组 


内 的 元 素 值 ， 如 果 大 于 0 则 输出 
8 0。 本 实例 的 实现 文件 为 “shuzu.c”， 县 体 实现 代码 如 下 


void nzp (int m) // 声 明 一 个 函数 


会 把 作为 实 参 的 数组 元 素 


// 声 明 数组 和 变量 


// 输 入 一 个 数 存 到 数组 相应 元 素 


函数 nzp， 判 断 当前 数组 元 素 的 值 


// 调 | 


1， 


则 输出 1， 若 不 是 则 和 输出 0 


口 
SX 
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getcm() 玉 
}》 


按 〈F2〉 键 将 上 述 文 件 保存 ， 运 行 后 将 提示 用 户 输入 5 个 数 
字 ， 然 后 判断 输入 的 数字 ， 并 输出 判断 结果 ， 如 图 7-3 所 示 。 


和 学 一 上 


在 上 述 实例 代码 中 ， 将 数据 元 素 作 为 函数 的 实 参 ， 通 过 对 一 
个 整数 数组 内 的 元 素 值 进 行 判 断 ， 如 果 大 于 0 则 输出 1， 小 于 0 则 输出 0。 读 者 需要 注意 的 
是 ， 多 维 数组 也 可 以 作为 函数 实 参 。 读 者 可 以 对 上 述 实 例 进行 修改 ， 尝 试 定义 一 个 
组 ， 并 用 于 实例 中 的 函数 ， 查 看 其 最 终结 果 . 


2， 多维 数组 名 作为 参数 

实际 上 多 维 数组 名 也 可 以 作为 C 语言 函数 的 参数 ， 并 且 既 可 以 作为 实 参 ， 也 可 以 作为 
参 。 在 定义 函数 时 ， 可 以 指定 形 参数 组 每 一 维 的 长 度 ， 也 可 以 省 去 第 一 维 的 长 度 。 所 以 下 面 
的 两 种 书写 格式 都 是 正确 的 : 


ROSY 


Te nnn (se el es 
rae nr ne 


但 是 不 能 将 第 二 维和 其 他 更 高 维 的 大 小 说 明 省 略 ， 例 如 下 面 的 格式 是 错误 的 ; 


Time mm (ne Gl ll)s 


实例 47: 定义 二 维 数 组 并 对 数组 元 素 进行 行列 互 换 处 理 

下 面 通过 一 个 具体 实例 来 说 明 将 多 维 数 组 名 作为 参数 的 方法 。 本 实例 保存 在 “光盘 \ 
daima\74 ”文件 夹 内 ， 功 能 是 在 程序 中 定义 二 维 数 组 ， 并 对 数组 元 素 进 行 行列 互 换 处 理 。 本 
实例 的 实现 文件 为 “many.c”， 具体 实现 代码 如 下 : 


#define N 3 // 定 义 字 符 常 量 
Le nl IN] // 声 明 二 维 整 型 数组 
vod eonverte (ne naleI // 定 义 函 数 
人 // 声 明 变 量 
En (ON) // 交 互 数 组 的 行列 
fen (= Nb) 
{ E=mn 
vay a 
到 训 上 [相川 必 生 二 忆 8 
} 
} 
main(){ 
ne 汪汪 // 声 明 变量 
for (i=0; i<N; i++) // 输 入 数组 各 元 素 


for (j=0;j<N; j++) 


ET 
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8 
for (i=0;i<N; i++) 
{ EE (SO TN a) 


oneali oe (CV 


oem (Ws ma | 


Ta 有 

} 

convert (nn); 

lean (Wa Te Wa 

for (i=0;i<N; i++) 

{ Io Dae (Wo 
for (j=0;j<N; j++) 
BEE (SY nt | )? 

} 

getch () ， 

} 


按 (F2) 键 将 上 述 文件 保存 ， 运 行 后 先 
输入 9 个 数 ， 然 后 重新 排序 输入 的 数字 ， 最 


最 
后 分 别 输出 行列 互 换 处 理 后 的 效果 ， 如 图 7-4 
所 示 。 


和 多 学 一 息 


到 


Im 


在 将 多 维 数组 作为 函数 参数 时 ， 第 一 维 
长 度 可 以 省 略 ， 并 且 可 以 是 任意 的 值 ， 但 是 
0 定 要 指定 ， 既 不 能 省 略 也 


// 输 入 数组 


// 转 置 数组 


// 输 


nn : 


[a 
| 


转 置 后 


pF | 


数组 元 素 


能 为 任意 大 小 的 值 。 这 是 因为 从 实 参 传递 来 的 是 数组 的 起 始 地 址 ， 在 内 存 中 各 元 素 是 一 行 


并 不 区 分 行 和 列 。 


如 果 在 形 参 中 不 说 明 列 数 ， 


则 系统 无 法 决定 为 多 少 


行 多 少 列 ， 也 不 能 只 指定 第 一 维 而 省 略 第 二 维 、 第 三 维 或 第 四 维 等 。 
7.4 返回 值 
函数 的 返回 值 是 一 个 数值 ， 是 指 函数 被 调用 之 后 ， 执 行 函数 体 中 的 程序 段 所 取得 的 并 返 
回 给 主 调 函 数 的 值 。 例 如 调用 正弦 函数 能 够 获取 正弦 值 ， 调 用 前 面 实例 中 max(O 函 数 能 够 获 
取 最 大 数 。 在 使 用 函数 返回 值 时 ， 应 该 注意 如 下 两 个 问题 。 
1) 函数 的 值 只 能 通过 return 语句 返回 主 调 函 数 
在 C 语言 中 ， 用 return 语句 来 实现 从 函数 返回 一 个 值 ， 有 如 下 两 种 使 用 return 语句 的 
格式 : 
return 表达 式 ; 
return (表达 式 ) ; 
述 格式 能 够 计算 表达 式 的 值 ， 并 返回 给 主 调 函 数 。 在 C 语言 函数 中 允许 有 多 个 return 
J oe 只 能 有 一 个 return 语句 被 执行 ， 所 以 只 能 返回 一 个 函数 值 。 
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2) 函数 值 的 类 型 需要 和 函数 定义 中 函数 的 类 型 保持 一 致 。 如 果 不 一 致 ， 则 以 函数 类 型 
为 准 ， 并 进行 自动 类 型 转换 。 如 果 函 数值 为 整 型 ， 在 函数 定义 时 可 以 省 去 类 型 说 明 。 

在 C 语言 中 ， 可 以 将 不 返回 函数 值 的 函数 定义 为 “ 空 类 型 ” 类 型 说 明 符 为 “void”。 看 
下 面 的 一 段 代 码 : 


main() 
{ 
le i 
printf ("输入 数字 \n")，; 
SCanmn ci ni 
math (n) ， 
printf ("n=%d\n",n); 
} 
ioe eel (rade Maw) 
{ 
a OY le 
J (a I 
TEST 
printf ("n=%d\n",n); 


} 


在 上 述 代码 中 ， 函 数 math () 并 不 向 主 函 数 返 函数 值 ， 所 以 可 定义 为 如 下 格式 : 


zonkelman ne (en 


当 函 数 被 定义 为 空 类 型 后 ， 就 不 能 在 主 调 函数 中 使 用 被 调 函数 的 函数 值 了 : 


Sum= math (n); 
为 了 使 程序 具有 更 好 的 可 读 性 ， 在 C 语言 中 只 要 不 要 求 返回 值 的 函数 都 应 该 定义 为 空 类 
型 ， 类 型 说 明 符 为 “void”。 例 如 8.2 中 的 函数 s() 并 不 向 主 函 数 返 回 函 数值 ， 所 以 可 以 定义 
为 如 下 格式 : 


WoO nee nl 


当 函 数 被 定义 为 空 类 型 后 ， 就 不 能 在 主 调 函数 中 使 用 被 调 函 数 的 函数 值 了 。 例 如 ， 在 定 
义 函 数 s0 为 空 类 型 后 ， 在 主 函 数 中 写 下 述 语句 是 错误 的 。 


sum=s (PP) ， 


实例 48: 对 输入 数字 中 最 大 数 和 最 小 数 进行 位 置 互 换 
下 面 将 通过 一 个 具体 实例 来 说 明 函数 返回 值 在 程序 中 的 作用 。 本 实例 保存 在 “光盘 : 
daima\ 和 5” 文 件 夹 内 ， 运 行 后 先 让 用 户 输入 12 个 数字 ， 然 后 对 输入 数字 中 最 大 数 和 最 小 
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数 进行 位 置 互 换 ， 最 后 将 互 换 后 的 值 输出 。 本 实例 的 实现 文件 为 “fan.c”， 有 具体 实现 代码 
如 下 : 


void main() /# 主 函数 */ 


{ 
void hanshu(); /* 对 被 调 函 数 的 说 明 */ 
Tn Ee 
for (i=0;i<12;i++) scanf ("%d",&alil]); /* 输 入 整 型 数组 */ 
hanshu (a); /* 调 用 函数 */ 
Fen (n Or 0 ne 0 /* 输 出 交换 后 的 整 型 数组 x/ 
getch (); 


} 
/* 定 义 交换 整 型 数组 b 的 最 大 数 和 第 1 个 数 的 函数 */ 


void hanshu(int b[]) /* 定 义 无 返 回 值 的 函数 £， 形 式 参 数 为 br/ 
i nn /* 定 义 本 函数 体 中 作用 的 变量 */ 

max= lO na 0 /* 设 第 1 个 元 素 是 当前 最 大 数 */ 

for (i=1;i<10;i++) /* 循 环 求 出 数组 b 中 的 最 大 数 */ 


if (max<b[i]) {max=b[i] ;max_ i=i; 
max=b[0];b[0]=b[max_i];b[max_i]=max; /* 交 换 最 大 数 与 第 1 个 数 */ 
return; /* 人 返回 */ 


} 


按 〈(F2〉 键 将 上 述 文 件 保 存 ， 运 行 后 先 输入 12 个 数字 ， 并 以 (Enter〉 刍 换行。 系统 会 
对 输入 数字 中 的 最 大 数 和 最 小 数 进行 位 置 互 换 处 理 ， 并 输出 互 换 后 的 结果 ， 如 图 7-5 所 示 。 


寻 : 子 学 一 折 


在 C 语言 的 所 有 函数 中 ， 除 了 空 值 类 型 外 ， 都 会 返回 一 个 返回 值 ( 注意: 空 值 是 ANSI 
建议 标准 所 做 的 扩展 ， 也 许 并 不 适合 读者 手头 的 C 编译 程序 )。 当 前 返回 值 是 由 返回 语句 
确定 的 ， 当 无 返回 语 多 时， 返回 值 是 0 。 这 就 意味 着 ， 只 要 函数 没有 被 说 明 为 空 值 ， 它 就 
可 以 用 在 任何 有 效 的 C 语言 表达 式 中 作为 操作 数 。 例 如 下 面 的 表达 式 都 是 合法 的 C 语言 
达 式 。 

x = power (y); 
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if(max (x, y) >100) Printf("greater; ") 
orn(eh = qtehenr( :Sn (en 


但 是 ， 函 数 不 能 作为 赋值 对 象 ， 所 以 下 列 语句 是 错误 的 : 


swap (x, y)=100; 


困 数 


C 编译 程序 将 认为 这 个 语句 是 错误 的 ， 而 且 对 含有 这 种 错误 语句 的 程序 不 予 编译 。 


7.5 ”函数 的 调用 


定义 一 个 函数 后 ， 当 在 程序 中 需要 使 用 这 个 功能 时 ， 可 以 通过 对 这 个 函数 的 调用 来 执行 


函数 调用 的 基本 知识 进行 详细 介绍 。 

7.5.1 函数 调用 格式 

在 C 语言 中 调用 函数 的 一 般 格 式 如 下 : 
函数 名 (实际 参数 表 ) 


函数 体 ， 调 用 函数 的 过 程 与 其 他 语言 中 的 子 程序 调用 相似 。 在 本 节 的 内 容 中 ， 将 对 C 语言 中 


当 调用 无 参 函 数 时 ， 不 需要 实际 参数 表 。 实 际 参数 表 中 的 参数 可 以 是 常数 、 变 量 或 其 他 


构造 类 型 数据 及 表达 式 。 各 实 参 之 间 用 逗号 分 隔 。 
实例 49: 对 3 个 数字 进行 大 小 比较 处 理 并 将 较 大 的 数 输出 


下 面 通 过 一 个 具体 实例 来 说 明 调 用 已 定义 函数 的 基本 知识 。 本 实例 保存 在 “光盘 


daima\7\6” 文 件 夹 内 ， 运 行 后 先 让 用 户 输 入 3 个 数字 ， 然 后 进行 大 小 比较 处 理 ， 最 后 输出 较 
大 的 数 。 本 实例 的 实现 文件 为 “diao.c”， 具 体 实现 代码 如 下 : 
/* 定 义 求 4 个 整 型 参数 x1、x2、x3 中 最 大 值 的 用 户 函 数 */ 
na (eT) /* 定 义 函 数 返 回 值 的 类 型 、 函 数 名 、 形 式 参 数 x/ 
‘ne ne /#* 函 数 体 中 变量 定义 */ 
if (x1>x2) max=x1; /* 函 数 体 中 执行 运算 序列 */ 


else max=x2; 


if (max<x3) max=x3; 


return (max); /* 函 数 的 返回 */ 
} 
void main() 
ES /* 定 义 主 函 数 中 使 用 的 变量 */ 


nena 


scanf ("%d, sq Sd,%d", &x, &ys Ew) ; 。 /* 输 入 四 个 整数 */ 
m=max (x, y, W); /* 求 3 个 整数 中 最 大 值 */ 
二 /* 输 出 结果 */ 


} 


按 〈F2〉 键 将 上 述 文件 保存 ， 按 (F9〉 键 编译 并 链接 后 弹出 成 功 提 示 ， 如 图 7 


4 


-6 所 示 。 
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EXE file : DIAOYONG.EXE 
Linking : \CBIANYINLIBNCS -LIB 


Total Link 
Lines compiled: 18"° PASS 2 
Warnings: 0 @ 
Errors: Q@ @ 


fvailable emery 1978K 


图 7-6 成 功 提 示 


按 《CtrItF9〉 快 捷 键 运行 上 述 代 码 ， 在 此 输入 3 个 数字 ， 如 图 7-7 所 示 。 


rie 


图 7-7 输入 数字 


输入 3 个 数 并 按 (Enter) 键 返回 ， 然 后 按 (Altt+F5〉 快 捷 键 后 将 会 对 输入 数字 中 进行 大 
小 比较 处 理 ， 并 输出 较 大 的 值 ， 如 图 7-8 所 示 。 


图 7-8 运行 结果 


7.5.2 ”函数 调用 的 方式 
II 


函数 表达 式 


ne RT 
的 运算 。 这 种 方式 要 求 函 数 是 有 返回 值 的 。 例 如 “z=max(x,y)” 是 一 个 赋值 表达 式 ， 可 以 把 


max() 的 返回 值 赋 予 变 量 


2. 函数 语句 


Zo 


函数 语句 是 函数 调 


函数 。 


用 的 一 般 形式 加 上 分 号 的 组 成 ， 例 如 下 面 的 都 是 以 函数 语句 的 方式 调 


Bntt (soa, 
scanf ("%d", &b); 


3. 函数 实 参 


函数 可 以 作为 另 


一 个 函数 调用 的 实际 参数 ， 在 这 


情况 下 ， 可 以 把 该 函数 的 返回 值 作为 


实 参 进行 传送 ， 所 以 要 求 该 函数 必须 有 返回 值 。 例 如 下 面 的 代码 : 


PE \( Weely 


160 


rmax (x, y) ); 


上 述 格式 是 把 max0O 调 用 的 返回 值 又 作为 printfO 函 数 


ey (Cat le Tr) 


( 


} 


ne ho 

if (u>v) {t=u;u=Vv; VvV=t;} 
a=u; b=Vv; 

while( (r=b%a) !=0) 
{b=a;a=r;} 


et nna 


void main() 


{ 


} 


nn 

eel tn 
scanf ("%d, Sd", &u, &v); 
DEE (VO. SON Ie MB) ) 
J eel (vr oe V(b 
De ND Se 于 


JIEekoll rane Daal Mao at) 


{ 


} 


return (u*v/h); 
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首 弘 和 过 异 


按 〈F2》 键 将 上 述 文件 保 在 ， 运 行 后 输入 2 个 数 


字 ， 然 后 对 输入 数字 分 别 进 


数 运算 ， 并 将 运算 结果 输出 ， 如 图 7-9 所 示 。 


实际 上 ， 
1) 参数 压 栈 。 
2) 跳 转 到 调 月 


C 语言 调用 函数 的 详细 处 理 过 程 如 下 。 


3) 将 堆栈 框架 指针 寄存 器 压 栈 。 
4) 设置 堆栈 框架 指针 《可 选 )。 
5) 保存 全 局 寄存 器 〈 如 果 被 覆盖 的 话 )。 


6) 在 栈 中 分 配 局 部 变量 所 需 的 内 存 。 
7) 执行 。 

8) 释放 在 栈 中 分 配 的 局 部 变量 的 内 存 。 
9) 恢复 全 局 寄存 器 。 

10) 恢复 堆栈 框架 指针 。 


11) 返 


行 最 大 公约 数 和 最 小 公 倍 


的 实 参 来 使 用 的 。 
实例 50: 对 输入 的 数字 进行 最 大 公约 数 和 最 小 公 倍 数 运算 

下 面 通过 一 个 具体 实例 来 说 明 调 用 函数 的 方式 的 基本 月 
daima\7” 文 件 夹 内 ， 运 行 后 先 让 用 户 输入 两 个 数字 ， 然 
最 小 公 倍数 运算 ， 最 后 输出 运算 结果 。 本 实例 的 实现 文 伯 


日 法 。 本 实例 保存 在 “光盘 
后 对 输入 的 数字 进行 最 大 公约 数 和 
F 为 “math.c”， 具 体 实现 代码 如 下 : 


// 定 义 求 最 大 公约 数 的 函数 


// 声 明 变 量 


// 比 较 两 参数 大 小 


// 求 两 个 数 的 最 大 公约 数 


// 返 


// 声 明 变 
/7 声明 函 


可 最 大 公约 数 


洋 地 


// 输 入 两 个 数 


// 输 


两 个 数 的 最 大 公约 数 


// 获 得 两 个 数 的 最 小 公 倍数 


//s 输出 两 个 数 的 最 小 公 倍 数 


// 求 两 个 数 的 最 小 公 倍数 函数 


可 最 小 公 倍数 


的 函数 地 址 ， 同 时 将 返回 地 址 压 栈 。 


可 ， 由 函数 本 身 或 者 调用 者 平衡 堆栈 ， 这 取决 于 函数 调用 协定 。 
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7.5.3 ”对 被 调 函 数 的 声明 


调 


如 


返回 


在 主 调 函数 中 调用 某 函 
用 函数 是 否 合法 。 


有 
下 两 


类 型 说 明 符 被 
类 型 说 明 符 被 


数 之 前 ， 
函 


在 主 调 


应 该 


先 声明 该 被 调 函数 ， 


是 | 


数 中 对 被 调 


口 


函数 作 说 


| 


以 便 在 主 调 函 数 中 按 此 


下 


数 名 


在 上 面 的 括号 中 ， 
进行 检 错 ， 以 防止 可 能 


函数 进行 说 明 。 


ee mex (ie One) 


再 作 说 明 ， 而 是 直 


ne na (ne es 


C 语言 中 ] 


1) 当 被 调 


。 这 时 系统 闪 
2) 当 被 调 


从 


只 给 出 了 形 参 的 类 
现 的 错误 。 例 如 main0 函 et 


1 类 天 


以 方便 


在 程序 编译 阶段 检查 


昌 对 返 匠 


函数 的 返回 值 是 整 型 


国 数 名 (类 型 形 参 ， 类 型 形 参 …); 
(天 型 人 类 型 


型 和 形 


自动 对 被 调 函 数 返 下 


接 调 用 。 


在 


明 的 目的 是 ， 使 编 
值 作 相应 的 处 理 。 


所 区 


时 


以 在 main0 函 数 中 省 去 对 max0O 函 数 的 函数 说 明 int max(int aint b)。 


主 调 函 数 中 ， 


3) 如 


果 在 定义 所 有 


函数 2 


Se ee (nian St) 


Ge 


(ole rl 


main()f{ 


在 上 述 代 码 中 ， 在 第 1、 
无 需 对 str 和 了 函数 有 


2 行 对 str 
了 作 说 明 就 可 直接 调 


4) 当 不 需要 说 明 对 库 函 数 的 调用 时 ， 需 要 把 该 函 


源 文 件 前 部 。 


7.5.4 
在 本 章 前 面 的 内 容 中 ， 


调用 通 
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只 是 从 


前 ， 在 函数 外 预 9 
可 以 不 再 对 被 调 函 数 作 说 明 。 例 如 下 面 的 代码 : 


区 式 上 讲解 了 C 语言 调 


数 的 头 文人 


E 说 明了 各 个 函数 的 类 型 ， 


数 和 了 函数 预先 作 了 说 明 。 所 以 在 以 后 各 函数 中 ， 


FF 用“##include” 命 


译 系统 知道 被 调 函 数 
声明 的 一 般 格 式 有 


， 这 便于 编译 系统 


和 ， 0 ， 2 种 格式 对 max( 


规定 ， 在 以 下 四 种 情况 下 可 以 省 去 主 调 函 数 中 对 被 调 函 数 的 函数 说 明 。 
4 或 字符 型 时 ， 可 以 不 对 被 调 函 
值 按 整 型 处 理 。 
函数 的 函数 定义 出 现在 主 调 函 数 之 前 时 ， 在 主 调 
例如 例 8.1 中 ， 函 数 max0 的 定义 放 


数 作 说 明 ， 而 是 直接 调 


数 中 也 可 以 不 对 被 调 函 数 
main() 函数 之 前 ， 所 以 可 


那么 在 以 后 的 各 


令 包 含 在 


用 函数 的 基本 方式 ， 实 际 上 C 和 


第 7 章 图 数 


C++ 在 调用 函数 方面 有 很 大 的 相同 点 。 例 如 基本 的 库 函 数 和 字符 函数 等 ， 都 需要 专用 的 头 文 
件 来 指明 调用 。 

在 C 中 采用 了 不 同 的 调用 方式 来 调用 函数 ， 在 本 小 节 内 容 中 的 函数 调用 概念 与 前 面 内 容 
中 讲解 函数 调用 不 一 样 ， 主 要 是 处 理 器 在 处 理 函 数 上 的 差异 。 理 解 这 些 不 同 的 方式 也 有 好 
处 ， 能 够 帮助 调试 程序 和 链接 代码 。 在 此 简要 讲解 主要 的 四 种 函数 调用 方法 以 及 之 间 的 区 
别 ， 分 别 是 _stdcall、_cdecl、_fastcall、thiscall。 当 然 ， 还 有 另外 一 些 更 加 不 常用 的 函数 调用 
方法 ， 例 如 naked call。 

不 同 的 函数 调用 方法 之 间 ， 主 要 存在 如 下 3 点 区 别 。 

1) 当 有 一 个 以 上 的 函数 参数 时 ， 按 照 什 么 顺序 把 参数 压 入 堆栈 函数 调用 。 

2) 究竟 是 谁 来 恢复 堆栈 。 

3) 编译 后 的 修饰 名 规则 。 

1. _stdcall() 函 数 调用 方法 

对 参数 进行 压 栈 是 按照 PASCAL 语言 的 顺序 执行 的 ， 即 从 右 到 左 ， 这 通常 用 于 WINAPI 
中 。_ stdcall0 函 数 是 Windows API 函数 中 默认 的 调用 约定 ， 被 调 函 数 自己 在 退出 时 清空 堆 
酚 。 这 种 调用 方式 不 能 实现 变 参 函 数 ， 因 为 被 调 函 数 不 能 事先 知道 弹 栈 的 数量 。 但 在 主 调 函 
数 中 却 可 以 做 到 ， 这 是 因为 参数 的 数量 由 主 调 函 数 确定 。 在 VC 中 将 函数 编译 后 ， 会 在 函数 
名 前 面 加 上 下 画 线 前 缀 ， 在 函数 名 后 加 上 "@" 和 参数 的 字 节 数 。 如 函数 int func (int a， 
double b) 的 修饰 名 是 “ func@12”， 编译 选项 是 “/Gz”。 


在 创建 DLL 时 ， 一 般 使 用 _stdcall0 函 数 调用 ( Win32 API 方式 )， 采 用 _functio- 
nnameG@number 命名 规则 ， 因 而 各 种 语言 间 的 DLL 能 互相 调用 。 也 就 是 说 ，DLL 的 编 
制 与 具体 的 编程 语言 及 编译 器 无 关 ， 只 要 遵守 DLL 的 开发 规范 和 编程 策略 ， 并 安排 正 
确 的 调用 接口 ， 不 管用 何 种 编程 语言 编制 的 DLL 都 具有 通用 性 。 


2. _cdecl() 函 数 调用 方法 

如 果 在 调用 _cdecl0 函 数 时 采用 的 是 默认 调用 方法 ， 则 参数 按 从 右 到 左 的 顺序 压 入 栈 ， 
调用 者 把 参数 弹出 栈 ， 这 种 方法 的 优点 是 支持 printf 之 类 的 可 变 参数 调用 。 一 般 可 变 参 数 
函数 的 调用 都 采用 这 种 方式 ， 比 如 int cdecl scanf (const char *format,…)。 在 C 语言 中 ， 修 饰 
名 是 在 函数 名 前 加 下 画 线 ， 如 函数 void test(void) 的 修饰 名 是 test。 除 非 声明 为 extern "C"， 
否则 C++ 函数 将 使 用 不 同 的 名 称 修饰 方案 。 


从 注意 
CC++ 中 的 main( 或 wmaim 函 数 的 调用 约定 必须 是 cdecl， 不 允许 更 改 。 


各 弟 


3. _fastcall() 函 数 调用 方法 
调用 fastcall0 函 数 比较 快速 ， 因 为 它 通 过 CPU 内 部 寄存 器 传递 参数 。 头 两 个 DWORD 
类 型 或 者 占 更 少 字 节 的 参数 ， 会 被 放 在 ECX 和 EDX 寄存 器 中 ， 其 他 剩 下 的 参数 按 从 右 到 左 


的 顺序 压 入 栈 。 由 被 调用 者 把 参数 弹出 栈 ， 对 于 C 语言 函数 或 者 变量 ， 修 饰 名 以 “@” 为 前 
级 ， 然 后 是 函数 名 ， 接 着 是 符号 “@” 及 参数 的 字 节 数 ， 如 函数 int func (int a, double b) 的 修 
饰 名 是 @func@12。 

编译 选项 是 “/Gr”， 通 第 减少 执行 时 间 。 
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注意 
全 当 使 用 内 联 程序 集 语言 编写 的 任意 函 时 ， 如 果 数 使 用 _fastcall0 函 数 调用 约定 ， 一 
定 要 小 心 。 因 为 对 寄存 器 的 使 用 可 能 与 编译 器 的 使 用 发 生 冲突 。Microsoft 不 能 保证 不 
同 编译 器 版 本 之 间 的 _fastcall0 调 用 约定 的 实现 相同 。 例 如 ，16 位 编译 器 与 32 位 编译 


器 的 实现 就 不 同 。 因 此 当 使 用 fastcall0 命 名 约定 时 ， 应 该 使 用 标准 包含 文件 ， 否 则 将 
获取 无 法 解析 的 外 部 引用 。 


4. thiscall() 函 数 调用 方法 

函数 thiscall0 是 唯一 一 个 不 能 明确 指明 的 函数 修饰 ， 因 为 thiscall0 不 是 关键 字 。 函 数 
thiscall0 是 C++ 类 成 员 函 数 默认 的 调用 约定 。 由 于 成 员 函 数 调 用 还 有 一 个 this 指针 ， 因 此 必 
须 特殊 处 理 。 

thiscall() 表 示 参 数 从 右 向 左 入 栈 ， 如 果 确 定 参数 的 个 数 ， 则 this 指针 会 通过 ecx 传递 给 
被 调用 者 ; 如 果 不 确定 参数 的 个 数 ， 则 this 指针 在 所 有 参数 压 栈 后 被 压 入 堆栈 。 如 果 对 参数 
个 数 不 确 定 ， 则 调用 者 负责 清理 堆栈 ， 和 否则 函数 自己 负责 清理 堆栈 。 

5. nakedcall() 函 数 调用 方法 
建议 程序 员 尽 量 不 用 这 个 函数 ， 编 译 器 不 会 给 此 函数 增加 初始 化 和 清理 代码 ， 并 且 不 能 
j return 返回 返回 值 ， 只 能 用 搬入 汇编 返回 结果 。 这 一 般 用 于 实 模式 驱动 程序 设计 。 


7.6 ”函数 的 衣 套 调用 和 递归 调用 


购 套 调用 是 指 在 某 个 函数 内 调用 了 另外 一 个 函数 ， 而 递归 调用 是 指 函 数 自 己 调用 自己 。 
在 C 语言 中 ， 人 允许 对 函数 进行 典 套 调用 和 递归 调用 。 在 本 节 的 内 容 中 ， 将 详细 讲解 C 语言 
函数 的 伦 套 调用 和 递归 调用 的 基本 知识 。 main 函 数 a 函数 b 函 数 


7.6.1 ”区 套 调用 | 2 | 起 


C 语言 中 的 函数 不 存在 上 一 级 函数 和 下 一 级 函数 ， 调用 a 函数 。 ”调用 b 函 数 
函数 之 间 是 完全 平等 的 。 但 是 可 以 在 一 个 函数 内 对 另外 | ~ ~ 
一 个 函数 进行 调用 ， 这 和 其 他 语言 中 的 子 程序 嵌 套 是 类 。 
似 的 。 其 人体 关系 可 表示 如 图 7-10 所 示 。 站 
其 执行 过 程 如 下 ， 当 执行 main0) 函 数 中 调用 a 函数 
的 语句 时 ， 转 去 执行 a 函数 ， 在 a 函数 中 调用 b 函数 时 ， 又 转 去 执行 b 函数 ，b 函数 执行 完 
毕 返 回 a 函数 的 断 点 继续 执行 ，a 函数 执行 完毕 返回 main0 函 数 的 断 点 继续 执行 。 例 如 ， 存 
在 函数 fpn10 和 函数 fhn20， 下 面 的 格式 就 是 拒 套 调用 : 


void funl(){ 
CE 
{ 
Fn (> 
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void 


} 


例如 ， 计 算 “s=221+321”， 可 以 通 


fun2 ()1{ 
(eee) 
{ 

Tn (> 
} 


evarer Sel (bone ey A 


六 
JS 
开局 


ss 


ps 


东宫 


} 


上 ES 

nie] 8p 

me 2 (0 
PpP*p; 

f2(k); 


lb le a 


omnes 2 (nt el 


工人 


I 


ng c=1; 
ie 


for (i=1;i<=q;it++) 


Ct 


PE 


} 


main()f{ 
3 
long s=0; 


EO 3) 
Sst (> 
Bamnt EIN Se ns) 


} 


在 上 述 代 码 
中 对 fLO0 和 人 0 加 以 说 明 。 
值 。 在 TO 中 又 发 生 对 函数 亿 0 的 调 
这 的 计算 。f20 执 行 完 毕 把 C 值 ( 即 记 ) 返 回 给 ffO， 再 
函数 的 伦 套 调用 实现 了 题目 的 要 求 。 
整 型 ， 否则 会 会 造成 计算 错误 。 
将 输入 段 中 最 长 的 单词 


实例 51 : 
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过 如 下 代码 实现 : 


FPF， 函数 TO 和 亿 0 都 是 长 整 型 ， 
在 主 程序 中 ， 执 


看 


下 面 通 过 


daima\7\8” 文 件 


个 具体 实例 来 说 


骨 函 


输出 


夹 内 ， 运行 后 先 提 示 


例 的 实现 文件 为 “qian.c”， 具体 实 现 


#include <stdio.h> 


#include <string.h> 


#defi 


ne OUT 0 


户 输入 一 段 


尺码 如 下 : 


了 循环 程序 依次 把 i 但 


都 在 主 函 数 之 前 定义 ， 故 不 必 再 在 主 函 数 


作为 实 参 调用 函数 人 0 求 站 
， 这 时 是 把 说 的 值 作为 实 参 去 调 亿 0)， 在 刀 0 中 完成 求 
由 flO 返 回 主 函数 实现 累加 。 至 此 ，! 
由 于 数值 很 大 ， 所 以 函数 和 一 些 变量 的 类 型 都 说 明 为 长 


数 的 嵌 套 调用 的 基本 用 法 。 本 实例 保存 在 “ 光 稳 


字符 ， 然 后 将 段 中 最 长 的 


和 词 输出 。 本 实 
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#define IN 1 
int alpha(char c){ 
if(c>="'a'&&cC<='Zz 
not um 
else 
return 0; 


? 


ee 


void longest (char str[]) 


{ 


int pointer,state,1len,i,tmppoint,1length,place; 


pointer=state=len=tmppoint=length=place=0，; 


state=OUT; 
for (i=0;i<=strlen (str);i++) // 注 意 这 里 的 i 的 判断 语句 只 能 用 
i<=strlen (str)，, 而 不 能 用 str[i]!='\0' 
{ 
if (lalpha (str[i])) // 先 判断 字符 类 型 ， 如 果 不 是 字母 
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{ 


if(len>le 


// 看 得 到 的 单词 长 度 是 否 大 于 


length=len; 


ngth) 


hy 


E 前 的 最 大 长 度 ， 如 果 是 ， 则 


// 将 此 单词 长 度 赋 给 最 大 长 度 length 


place=tmppoint; // 将 最 长 单词 起 始 地 址 设 为 tmppoint 值 
} 
state=OUT; // 不 是 字母 ， 设 状态 为 单词 外 
Ten=0; // 已 在 单词 外 ， 设 单词 长 度 为 0 
} 
else // 是 字母 
{ 
if (state==OUT) 
// 如 果 最 近 一 个 状态 为 单词 外 ， 也 即 此 为 单词 的 第 一 个 字母 
tmppoint=pointer; // 将 此 地 址 设 为 单词 起 始 地 址 
lent+; / /单词 长 度 加 1 
state=IN; // 设 状态 为 单词 内 
】 
POLnLerre / /不管 是 不 是 字母 ， 指 针 ， 也 即位 置 向 后 移动 一 位 


} 


for (i=0;i<length;i++) 


Se Se le cal 


Sn 
! 
main()f{ 
mas eoOon: 


a 


printf ("输入 字符 串 : 


Ud 


NR 


SCamE I Nm St 


longest (str); 


printf ("输入 字符 


中 最 长 的 单词 为 :$s.\n", stz) ; 


// 将 最 长 单词 的 起 始 处 设 为 字符 
// 最 长 单词 结束 后 添加 一 个 字符 


的 起 始 处 
结束 标志 


Es: 
EE 
Es: 
EE 
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SeEcen 本 人 介 天 
} 


按 〈F2》〉 键 将 上 述 文 件 保 存 ， 运 行 后 先 提 示 用 户 输入 一 段 字 符 ， 系 统 会 输出 输入 文字 中 
的 最 长 字符 ， 如 图 7-11 所 示 。 


wer,.rty,.tttttttt 


输 六 字符 串 中 最 长 的 单词 汶 :tttttttt - 


和 多 学 一 


为 现实 应 用 项 目的 复杂 性 ， 所 以 函数 诺 套 调用 的 使 用 也 十 分 广泛 。 例 如 ， 在 常见 的 数 
学 运算 处 理 等 领域 。 看 下 面 的 应 用 : 
用 弦 截 法 求 方程 的 根 : x;-_3x”_6x+8， 有 具体 的 实现 程序 代码 如 下 : 


include <stdio.h> 


include <math.h> 

#include <malloc.h> 

#include <stdlib.nh> 

double Func (double); 

int BowRoot (double, double,double,double,double *,int,int *); 
void main() 

{ 


le on 


double a,b,h,eps,*x; 

< /* 方 程 根 的 个 数 的 预 估 值 */ 
x= (double*)calloc (n, sizeof (double) ) ; /* 开 辟 内 存 空 间 */ 

if (x==NULL) 

{ 


printf ("内 存 分 配 失败 \n")， 


exit (1)，; 
} 
a=-3; /* 区 间 起 始 端 点 */ 
SB 5 /* 区 间 终 止 端 点 */ 
sp /* 步 长 */ 
eps=1.e-8; /* 要 求 达 到 的 精度 */ 
BowRoot (a, b, h, eps, x,n, &m); /* 调 用 二 分 法 函数 */ 


printf ("函数 f(x) 在 范围 52.0f 和 %2.0f 之 间 的 根 有 sq 个 根 \n",a,b,m); 
printf(w 它 们 分 别 是 ; \n"); 
for (i=0;i<n;i++) 


ee (Wl ll el | 


free (x)，; /* 释 放 内 存 空间 */ 
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getch() ， 
} 
double Func (double x) 
( 
return (x*x*x—3*x*x—6*x+8)} 


} 


int BowRoot (a,b,h,eps,x,n,m) 


double ai; /* 实 型 变量 ， 输 入 参数 ， 求 根 区 间 的 起 始 端 点 */ 
double b; /* 实 型 变量 ， 输 入 参数 ， 求 根 区 间 的 终止 端点 */ 
double h; /* 利 用 逐步 扫描 法 确定 根 位 置 时 的 步 长 */ 

double eps; /* 实 型 变量 ， 输 入 参数 ， 控 制 精度 的 参数 x / 
double *x; /* 实 型 一 维 数组 ， 输 出 参数 ， 存 放 计 算得 到 的 数组 */ 
rt /* 输 入 参数 ， 区 间 内 方程 根 的 个 数 的 预 估 值 */ 

int *m; /* 输 出 参数 ， 实 际 求 得 的 根 的 个 数 */ 


{ 
COUSS p21 2 Wy 
*m=0; 
= 


y=Func (Z) ; 


WL) /#* 无 限 循 环 ， 直 到 遇 到 return 或 者 break 语句 */ 
{V# 如 果 逐 步 扫描 到 求 根 区 间 的 右 端点 或 者 得 到 的 根 的 个 数 达 到 预 估 根 的 个 数 */ 
if((z>b+h/2) | | (*sm==n) ) 
return(1); 
if (fabs (y) <eps) /* 如 果 当 前 根 z 对 应 的 函数 £ (z) 满足 精度 要 求 */ 
{ 
*m+=1; 
x[*m-1]=z; /* 将 此 时 的 z 值 赋值 给 x 数组 */ 
z+=h/2; 
y=Func (z); 
continue; /* 结 束 本 次 循环 ， 即 跳 过 循环 体 中 下 面 尚 未 执行 
的 语句 接着 进行 下 一 次 是 否 执 行 循环 的 判定 */ 
} 
z1=z+h; /* 逐 步 扫描 中 小 区 间 的 右 端点 */ 
yl (2 /* 小 区 间 右 端点 对 应 的 函数 值 */ 
Jas le /* 如 果 右 端点 恰好 满足 根 的 精度 要 求 */ 
{ 
*m+=1， 


x[*m-—1]=z1; 

二 

y=Func (Z) ; 

continue; 
} 
if (y*y1>0) /* 如 果 对 应 根 乘积 大 于 零 ， 说 明 该 区 间 内 没有 根 */ 
{ 


Vy 
B= 
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continue; 
} 
while (1) ”/* 如 果 本 while 循环 执行 ， 说 明 逐 步 扫描 小 区 建 z 和 zl 间 有 根 */ 
{ 


if (fabs (z1-z) <eps) /* 如 果 满 足 精 度 要 求 */ 
{ 
*m+=1} 
2 | ml | = (2 ar) /ap 
ZZ 2 
y=Func (z);} 
break; 
} 
Y= (21)? /* 弦 截 法 公式 */ 
y=Func (Z) ; 
B= I (W717) Ne (0) 
V2 =E Un (22 
if (fabs (y2) <eps) 
{ 


*m=*m+1} 

m2 

ZZ 

y=Func (z);} 

break; 
) 
if (y*y2<0) /* 如 果 乘 积 小 于 零 ， 说 明 根 在 z 和 z0 之 间 */ 
{ 

zl1=2z2; 

yl=y2; 


else /* 和 否则 根 在 z0 和 z1 之 间 */ 


} 


执行 后 的 效果 如 图 7-12 所 示 。 


-2.000000e +000 


1.000000e +000 
4.0000009e +0900 


机 


7-12 执行 效果 
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7.6.2 ”递归 调用 

如 果 一 个 函数 在 它 的 函数 体内 调用 它 自 身 ， 则 这 个 过 程 被 称 为 递归 调用 ， 这 个 函数 被 称 
为 递归 函数 。 在 C 语言 中 允许 函数 的 递归 调用 。 在 递归 调用 中 ， 主 调 函数 也 是 被 调 函数 。 执 
行 递归 函数 将 反复 调用 其 自身 ， 每 调用 一 次 就 进入 新 的 一 层 。 例 如 下 面 的 函数 m0: 


Ail a ae rey) 
die Sp 
z=m(y); 
return 2z; 


} 


上 述 函 数 m0 就 是 一 个 递归 函数 。 运 行 该 函数 后 将 无 终止 地 调用 其 自身 ， 这 是 不 正确 
的 。 为 了 防止 递归 调用 无 终止 地 进行 ， 必 须 有 在 函数 内 终止 递归 调用 的 方法 。 在 C 语言 中 常 
的 办 法 是 加 条 件 判 断 ， 满 足 某 种 条 件 后 就 不 再 进行 递归 调用 ， 然 后 逐 层 返 

函数 递归 调用 方法 有 如 下 两 要 素 。 

1) 递归 调用 公式 : 即 问题 的 解决 能 写成 递归 调用 的 形式 。 

2) 结束 条 件 : 确定 何 时 结束 递归 。 

例如 ， 用 递归 法 计算 n!， 可 用 如 下 公式 表示 ; 

于 站 三 了 (n=0v1) 


me (er (n>1) 


按 上 述 公 式 可 以 编码 如 下 : 


Loncmef (ne nl 
ORO a 


o 


yea (ON oe uae (Wne<(0 io he rare Wy 
Slse if (n=0||i==1) fel; 
else f=ff (n-1)*n; 


Te oD ene 


} 
main() 
下 
ets 
long y; 
printf("\ninput a inteager number:\n"); 
scanf ("%d", &n); 
y=ff (n); 
oe (es sn) 
} 


在 上 述 程 序 中 ， 函 数 ff) 就 是 一 个 递归 函数 。 主 函数 调用 企 0 后 即 进入 函数 fi 执行 ， 如 
果 n<0，n==0 或 n=1 时 都 将 结束 函数 的 执行 ， 否 则 就 递归 调用 ff 函数 自身 。 由 于 每 次 递归 
调用 的 实 参 为 n-1， 即 把 n-1 的 值 赋予 形 参 n， 最 后 当 n-1 的 值 为 1 时 再 作 递归 调用 ， 形 参 
n 的 值 也 为 1， 将 使 递归 终止 。 然 后 可 逐 层 退回 。 
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如 果 设 执行 本 程序 时 输入 为 5， 即 求 $!。 在 主 函 数 中 的 调用 语句 即 为 y=ff(5)， 进 入 ff() 
函数 后 ， 由 于 n=5， 不 等 于 0 或 1， 所 以 先 执 行 考 ff(n-1)xn， 即 住人 约 (5-1)*5。 该 语句 对 ff) 实 
现 递归 调用 ， 即 ff(4)。 
进行 四 次 递归 调用 后 ，ff0 函 数 形 参 取得 的 值 变 为 1， 所 以 不 再 继续 递归 调用 而 是 开始 逐 
层 返 回 主 调 函 数 。ff(1) 的 函数 返回 值 为 1，ff(2) 的 返回 值 为 1*2=2，ff(3) 的 返回 值 为 2*3=6， 
ff4) 的 返回 值 为 6*4=24， 最 后 返回 值 ff(5) 为 24*5=120。 

实例 52: 实现 数学 中 汉 诺 塔 问题 的 解决 方案 

下 面 通过 一 个 具体 实例 来 说 明 在 C 语言 中 实现 函数 递归 调用 的 流程 。 本 实例 保存 在 “ 光 
盘 :\daimax7\9” 文 件 夹 内 ， 功 能 是 实现 数学 中 汉 诺 塔 问题 的 解决 方案 。 

汉 诺 塔 描述 如 下 : 一 块 板 上 有 三 根 针 A、B 和 C。 其 中 在 A 针 上 套 有 nm 个 大 小 不 等 的 圆 
盘 ， 大 的 在 下 ， 小 的 在 上 。 要 把 这 n 个 圆 盘 从 A 针 移 动 C 针 上 ， 每 次 只 能 移动 一 个 圆 盘 ， 
移动 可 以 借助 B 针 进 行 。 但 在 任何 时 候 ， 任 何 针 上 的 圆 盘 都 必须 保持 大 盘 在 下 ， 小 盘 在 上 。 
求 详细 的 移动 步 又。 

上 述 问 题 的 算法 分 析 如 下 。 

1) 设 A 上 有 n 个 盘子 。 如 果 n=1， 则 将 圆 盘 从 A 直接 移动 到 C。 

2) 如 果 n=2， 则 进行 如 下 操作 。 

口 A 上 的 n-1 (等 于 1) 个 圆 盘 移 到 B 上 。 

口 将 A 上 的 一 个 圆 盘 移 到 C 上 。 

口 最 后 将 B 上 的 n-1 (等 于 1) 个 圆 盘 移 到 C 上 。 

3) 如 果 n=3， 则 进行 如 下 操作 。 

口 将 A 上 的 n-1 (等 于 2,， 令 其 为 nm) 个 圆 盘 移 到 B《〈 借 助 于 C)， 有 具体 步骤 如 下 。 

第 一 步 : 将 A 上 的 m-1 (等 于 1) 个 圆 盘 移 到 C 上 。 

第 二 步 : 将 A 上 的 一 个 圆 盘 移 到 B。 

第 三 步 : 将 C 上 的 m-1 (等 于 1) 个 圆 盘 移 到 B。 

口 将 A 上 的 一 个 圆 盘 移 到 C。 
口 将 B 上 的 n-1 (等 于 2， 令 其 为 m) 个 圆 盘 移 到 C (借助 A)， 步 又 如 下 。 

第 一 步 : 将 B 上 的 m-1 (等 于 1) 个 圆 盘 移 到 和 A。 

第 二 步 : 将 B 上 的 一 个 盘子 移 到 C。 

第 三 步 : 将 A 上 的 nm-1 (等 于 1) 个 圆 租 移 到 C。 

至 此 ， 完 成 了 三 个 圆 盘 的 移动 过 程 。 

从 上 面 的 算法 分 析 中 可 以 看 出 ， 当 n 大 于 等 于 2 时 ， 移 动 的 过 程 可 分 解 为 如 下 三 个 


一 步 : 把 A 上 的 n-1 个 圆 盘 移 到 B 上 。 

二 步 : 把 A 上 的 一 个 圆 盘 移 到 C 上 。 

三 步 : 把 B 上 的 n-1 个 圆 租 移 到 C 上 ; 其 中 第 一 步 和 第 三 步 是 类 同 的 。 

当 n=3 时 ， 第 一 步 和 第 三 步 又 分 解 为 类 同 的 三 步 ， 即 把 nm-1 个 圆 盘 从 一 个 针 移 到 另 一 个 

针 上 ， 此 处 的 nm=n-l 显然 这 是 一 个 递归 过 程 。 
本 实例 的 实现 文件 为 “Hanoi.c”， 有 具体 实现 代码 如 下 : 


dw At 


站 


RS 
Ruay 小 泪 o° 


171 


言 编程 新 手 自 学 手册 


#include <stdio.h> 
#include <string.h> 
#define OUT 0 
#define IN 1 
movment nee nn 
if (n==1) 
Prinet (voe SoeNr 有 2) 
else 
{ 
DO SE (nn 有 2 直 下 
1 VE (We ee oe pa 


move (n-l1,y,x,2Z); 


} 
main()f{ 
ile lop 
Bren Ee (CC mt me en TI) 
SoamesSou rn. 
printf ("the step to moving %2d diskes:\n",h); 
momen( 


getch () ， 


融 


在 上 述 代 码 中 ， 函 数 move0) 是 一 个 递归 函数 ， 它 有 四 个 形 参 n、x、y、z。 其 中 表 
示 圆 盘 数 ，x、y、z 分 别 表示 三 根 针 。 函 数 move0) 的 功能 是 把 x 上 的 n 个 圆 盘 移动 到 z 
上 。 当 n==1 时 ， 直 接 把 x 上 的 圆 盘 移 至 z 上 ， 输 出 x 一 z。 如 n!=1 则 分 为 三 步 ， 递归 调 
用 move 函数 ， 把 n-l 个 圆 盘 从 x 移 到 y; 输出 x 一 z; 递归 调用 move0 函 数 ， 把 n-l 个 

盘 从 y 移 到 z。 在 递归 调用 过 程 中 n=n-1， 故 n 的 值 逐 次 递减 ， 最 后 n=1 时 ， 终 止 递归 ， 
逐 层 返回 。 


。 例 
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(F2》〉 键 将 上 述 文件 保存 ， 运 行 后 先 提示 用 户 输入 一 个 数字 
运 


行 结果 如 图 7-13 所 示 。 


如 输入 10， 


系统 将 会 输出 求解 后 的 


input number: 
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和 学 一 上 


实际 上 所 有 递归 问题 都 可 以 用 非 递 归 的 方法 来 解决 ， 但 对 于 一 些 比较 复杂 的 递归 问题 用 
非 递归 的 方法 实现 ， 往 往 会 使 程序 变 得 十 分 复杂 难以 读 懂 ， 而 函数 的 递归 调用 在 解决 这 类 递 
归 问 题 时 能 使 程序 简洁 明了 ， 有 较 好 的 可 读 性 ; 但 是 由 以 上 分 析 可 知 ， 在 函数 的 递归 调用 过 
程 中 ， 系 统 要 为 每 一 层 调 用 中 的 变量 开辟 存储 单元 、 要 记 住 每 一 层 调 用 后 的 返回 点 、 要 增加 
许多 额外 的 开销 ， 因 此 函数 递归 调用 通常 会 降低 程序 的 运行 效率 。 


7.7 变量 的 作用 域 和 生存 期 


C 语言 中 所 有 的 量 都 有 自己 的 作用 域 。C 语言 变量 的 作用 域 由 说 明 方式 决定 ， 说 明 方式 
不 同 ， 作 用 域 就 不 同 。 


7.7.1 变量 作用 域 
C 语言 中 变量 可 以 分 为 三 种 ， 分 别 是 局 部 变量 、 全 局 变量 和 文件 变量 。 所 以 对 应 的 作用 


域 也 有 三 种 ， 其 中 最 为 常用 的 是 局 部 变量 和 全 局 变量 ， 在 下 面 的 内 容 中 将 分 别 介绍 。 
1. 局 部 变量 作用 域 
局 部 变量 也 称 为 内 部 变量 ， 是 在 函数 内 做 定义 说 明 的 。 局 部 变量 的 作用 域 仅 限 于 在 函数 
内 起 作用 ， 在 定义 函数 外 使 用 是 非法 的 。 例 如 下 面 的 代码 : 


en /* 函 数 £1*/ 


re 有 效 
int f2 (int x) /* 函 数 £2*/ 


在 上 述 函 数 和 内 定义 了 三 个 变量 ， 其 中 a 为 形 参 ，b 和 ec 是 一 般 变 量 。 在 fl 的 范围 内 
a、b、c 有 效 ; 同样 ，x、y、z 的 作用 域 仅 限于 包 内 ，m、n 的 作用 域 仅 限于 main 函数 内 。 
关于 局 部 变量 的 作用 域 ， 应 该 注意 如 下 4 点 。 

1) 主 函 数 中 定义 的 变量 也 只 能 在 主 函 数 中 使 用 ， 不 能 在 其 
数 中 也 不 能 使 用 其 他 函数 中 定义 的 变量 。 因 为 主 函数 也 是 一 个 函 


他 函数 中 使 用 。 同 时 ， 主 函 
数 ， 它 与 其 他 函数 是 平行 关 
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系 。 这 一 点 是 与 其 他 语言 不 同 的 ， 应 予以 注意 。 

2) 形 参 变量 属于 被 调 函数 的 局 部 变量 ， 实 参 变 量 属于 主 调 函数 的 局 部 变量 。 

3) 在 C 语言 中 ， 人 允许 在 不 同 的 函数 中 使 用 相同 的 变量 名 ， 它 们 代表 不 同 的 对 象 ， 分 配 
不 同 的 单元 ， 互 不 干扰 ， 也 不 会 发 生 混淆 。 

4) 在 复合 语句 中 也 可 定义 变量 ， 其 作用 域 只 在 复合 语句 范 目 

2. 全 局 变量 作用 域 
全 局 变量 是 在 函数 外 部 定义 的 变量 ， 也 被 称 为 外 部 变量 。 全 局 变量 不 属于 具体 哪 一 个 函 
数 ， 只 是 属于 一 个 源 程序 文件 ， 其 作用 域 是 整个 源 程 序 。 在 函数 中 使 用 全 局 变量 时 需要 对 全 
局 变量 进行 说 明 ， 只 有 在 函数 内 经 过 说 明 的 全 局 变量 才能 使 用 ， 全 局 变量 的 说 明 符 为 
extern。 如 果 在 一 个 函数 之 前 定义 的 全 局 变量 ， 在 该 函数 内 使 用 时 可 不 用 再 加 以 说 明 。 看 下 
面 的 代码 : 


内 。 


出 


re /* 外 部 变量 */ 
void f1() /* 函 数 £1*/ 

{ 

} 

Lee Sp /* 外 部 变量 */ 
人 /* 函 数 fz*/ 

{ 

} 

main() /* 主 函数 */ 


在 上 述 代 码 中 ， 因 为 a、b、x 和 y 都 是 在 函数 外 部 定义 的 外 部 变量 ， 所 以 都 是 全 局 变 
量 。 但 是 x、y 定义 在 函数 fl 之 后 ， 而 在 fl 内 又 无 对 x、y 的 说 明 ， 所 以 它们 在 fl 内 无 效 。 
和 定义 在 源 程序 最 前 面 ， 所 以 在 函数 颂 、 锯 及 main 内 不 进行 说 明 也 可 使 用 。 

对 于 CC 语言 中 的 全 局 变量 ， 读 者 还 应 该 注意 如 下 3 点 : 

1) 可 以 不 区 分 局 部 变量 的 定义 和 说 明 ， 但 是 外 部 变量 就 不 行 了 ， 外 部 变量 的 定义 和 外 
变量 的 说 明 并 不 是 一 个 概念 。 必 须 在 所 有 的 函数 之 外 定义 外 部 变量 ， 并 且 只 能 定义 一 次 。 
一 般 形式 如 下 : 


[extern] 类 型 说 明 符 变量 名 ， 变 量 名 … 
其 中 ， 方 括号 内 的 extern 可 以 省 略 。 例如 下 面 2 种 格式 是 相同 的 : 


he toy 


be el 


ls 


extern int a,b; 


而 外 部 变量 说 明 出 现在 要 使 用 该 外 部 变量 的 各 个 函数 内 ， 在 整个 程序 内 ， 可 能 出 现 多 
次 ， 外 部 变量 说 明 的 一 般 格式 如 下 : 
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extern 类 型 说 明 符 变量 名 ， 变 量 名 ，…; 
外 部 变量 在 定义 时 就 已 分 配 了 内 存单 元 ， 外 部 变量 定义 可 作 初 始 赋值 ， 外 部 变量 说 明 不 
能 再 赋 初 始 值 ， 只 是 表明 在 函数 内 要 使 用 某 外 部 变量 。 
2) 外 部 变量 即 可 加 强 函 数 模块 之 间 的 数据 联系 ， 又 使 这 些 函数 需要 依靠 这 些 变量 ， 从 
而 降低 了 函数 的 独立 性 。 所 以 在 不 必要 时 尽量 不 要 使 用 全 局 变量 。 
3) 在 同一 源 文 件 中 ， 支 持 同 名 全 局 变量 和 局 部 变量 。 在 局 部 变量 的 作用 域内 ， 全 局 变 
量 不 起 任何 作用 。 看 下 面 的 代码 : 


在 上 述 
明 。 外 部 变量 


也 对 1 作 
中 定义 的 


4， 进 入 vsO 后 这 两 个 
的 计算 结果 为 
变量 的 存储 类 型 相同 。 所 谓 存 


方式 。 
实例 


下 面 通过 
7\10” 文 件 夹 内 ， 
y*z 的 面积 


te eS (en te le 已 wW) 于 
extern int h; 

lin Moen 

V=1]*w*h; 

meltUrmn 

} 

main() 

{ 
extern int w,h; 


“ae 3 


TO (We (0) ) 


} 


int 


尺码 中 ， 乡 


ls we 


1，w 和 
了 初始 化 赋值 
1 值 ， 等 于 $， 


VS() 辐 


部 变量 在 最 后 定义 ， 所 以 在 前 面 函数 中 对 要 


的 外 部 变量 必须 进行 说 


。 执 行程 序 时 ， 在 printf0) 语 句 中 调 月 
外 部 变量 1 在 main0 内 不 起 作 月 


赴 传 送 给 形 参 


100， 


返回 主 函数 后 输出 。 变 量 


1，vsO 函 数 中 使 用 


昌 ; 实 参 w 的 值 
的 h 为 外 部 变量 ， 


数 的 形 参 1、w 同名 。 外 部 变量 都 作 了 初始 赋值 ，mian0 函 数 中 
有 vsO 函 数 ， 实 参 1 的 值 应 为 main 


为 外 部 变量 w 


的 值 为 


量 的 存储 类 型 各 种 变量 的 作用 


域 不 同 ， 就 其 本 质 


贱 类 型 


53: 计算 正方 体 的 体积 和 


个 面 的 面积 


me Sl De EN 


个 具体 实例 来 说 明 全 局 变量 


4 是 指 变量 占用 内 存 空 


zs 间 的 方式 ， 也 称 为 存储 


功能 是 输入 正方 体 
。 本 实例 的 实现 文件 为 “quan.c”， 


全 


的 长 宽 
肯 


(ne 


Ate 2 

V=akbxkcC7 
sl=a*b; 
Ss2=b*c; 
Ss3=a*c;} 


vet SN Da A 


// 面 积 


// 三 个 面 的 


量 时 的 基本 使 朋 


其 体 实现 代码 如 下 : 


// 定 义 一 个 函数 ， 求 长 方 体 的 体积 和 三 个 盏 


面积 


// 返 区 


长 方 


体 的 体积 


方法 。 本 实例 保存 在 “光盘 
高 1、w、h， 求 对 应 的 体积 和 三 个 面 x*y、x*z、 


:Adalman 


的 面积 
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} 

main()f{ 
Tale Wr dl op // 声 明 变 量 
eter (in en wienan ne Wn) 
scanf ("%d, %d,%d",&1,é&w, eh); 
v=area (1,w,h); // 调 用 函数 a 
有人 和 和 有 本 向 2 Sd)p // 输 出 结果 
getch (); 

} 


从 上 述 代 码 中 定义 了 三 个 外 部 变量 s1、s2、s3， 用 来 存放 三 个 面积 ， 其 作用 域 为 整个 程 


| 


Oa 


值 为 体积 v。 由 


序 。 函 数 vs0 用 来 计算 正方 体 体积 和 三 个 面 的 面积 ， 函 数 的 返 
长 宽 高 的 输入 及 结果 输出 。 

按 〈《F2》〉 键 将 上 述 文件 保存 ， 运 行 后 先 提示 用 户 分 别 输入 长 、 宽 、 高 ， 系 统 会 
对 应 的 体积 和 各 个 面 的 面积 ， 如 图 7-14 所 示 。 


input length.width and height: 


sl1=8 s2=20 s3=10 


和 学 一 上 


光 
Day 


主 函数 完成 


由 于 C 语言 规定 函数 返回 值 只 有 一 个 ， 当 需要 增加 函数 的 返回 数据 时 ， 使 用 外 部 变量 是 
一 种 很 好 的 方式 。 在 上 述 实例 中 ， 如 不 使 用 外 部 变量 ， 在 主 函 数 中 就 不 可 能 取得 v、 
和 s3 四 个 值 。 而 采用 了 外 部 变量 ， 在 函数 vs0 中 求 得 的 S1、s2、83 值 在 main0 中 仍然 有 效 。 
因此 外 部 变量 是 实现 函数 之 间 数 据 通讯 的 有 效 手段 。 另 外 在 具体 使 用 时 ， 同 一 程序 中 的 外 部 


变量 与 局 部 变量 可 以 重 名 。 看 下 面 的 代码 : 


1 SEE57 /xarb 为 外 部 变量 */ 
max (int a,int b) /*a,b 为 外 部 变量 */ 
[EEC 


C=a>b?a:b; 


return (C) ， 

} 

main() 

{int a=8; 

Br (el ma (a 
b 


正如 上 述 代码 所 示 ， 如 果 同 一 个 源 文件 中 的 外 部 变量 和 局 部 变量 重 名 ， 则 在 
作用 范围 内 ， 外 部 变量 被 “屏蔽 ” 即 它 不 起 作用 。 
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S2 


7.7.2 


静态 存储 


变量 和 动态 存储 变量 


如 果 从 存储 方式 角 / 
静态 存储 变 和 


(1) 


上 


ss 


度 分 析 ， 可 以 将 变量 


静态 存储 变量 通 
(2) 动态 存储 变 
动态 存储 变量 在 程序 执行 
型 的 例子 是 函数 的 形式 参数 ， 在 定义 函数 时 并 不 给 
毕 后 立即 释放 。 假 


Ei 


予以 分 配 , 
变量 的 存储 


的 ， 基 


周 用 函数 完 
有 元。 

经 过 上 述 介绍 可 知 ， 
此 把 这 种 
存在 的 时 间 。 生 存 期 和 作用 域 是 从 时 间 和 空 


在 


主 名 


月 


过 程 中 当 使 


> 量 定义 时 就 分 配 存 储 


划分 为 静态 存储 变量 


有 元 


用 它 时 才 分 西 


可 


存储 单元 ， 使 用 完 
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和 动态 存储 变量 两 


o 


直 保 持 不 变 ， 直 至 整个 程序 结束 。 


H 一 个 函数 被 多 次 调 


乡 参 分 配 存储 和 


元 ， 只 在 


]， 则 反复 


分 


毕 后 立即 释放 。 最 


则 | 


函数 时 才 
配 、 释 放 形 参 


态 存储 变量 是 一 直 存 在 的 ， 而 动态 存储 变量 是 时 而 存在 时 而 消失 


既 有 联系 又 有 区 别 。 不 能 仅 从 作 月 
削 的 存储 类 型 说 明 。 


| 


州 


于 变量 存储 方式 不 同 而 产生 的 特性 称 为 变量 的 生存 期 。 


gx 间 这 两 个 不 同 的 角度 来 描述 变量 


在 C 语言 
1 ) auto: 


3) extern: 
4) static: 


自 


2) register: 


FP 有 如 下 四 


量 存储 类 


动 变量 。 
寄存 器 变 
外 部 变量 。 


三 


静态 变量 。 


由 


动 变量 和 寄存 器 变量 属 


明 一 个 变量 时 ， 不 仅 要 说 明 其 数据 类 


存储 类 


下 


型 说 明 符 数据 


例如 下 面 的 格式 : 


stati 


auto 


CE nl 


类 型 说 明 符 


oS De oe 


变量 名 ， 变 量 


昌 域 来 判定 一 个 变量 究 


生存 期 表示 了 变量 
的 特性 ， 这 两 者 


] 0 外 部 变量 和 静 
， 还 应 该 说 明 其 存储 类 型 。 变 量 说 明 


SEEenn SIA. 


exter 


i oe 


别 介 


ed 


， 自 动 变 


上 


动 变量 在 储 关 ? 
量 的 具体 格式 如 下 : 


开 ! 旦 


上述 4 种 变 


三 


EE 引 


C 语言 中 使 


三 


auto 类 型 说 明 符 变量 名 ， 


C 语言 规定 ， 函 数 内 凡 未 加 存储 类 型 
说 明 符 auto。 在 本 书 前 面 各 章 的 程序 中 ， 所 有 未 加 存储 类 


如 下 面 的 代码 : 


j 最 广泛 的 一 种 类 型 ， 


说明 的 变量 都 视 为 


名 …; 


存储 类 型 的 


态 变 中 


// 说 明 ab 为 静态 整 型 
// 说 明 cl,ec2 为 自动 字符 变量 


EE 属于 静态 存储 方式 。 
的 完整 形式 如 下 : 


J 变量 


// 说 明 a 为 静态 整 型 数组 


// 说 明 xy y 为 外 部 整 型 


甘 


ee 


本 入 


识 。 


J 变量 


况 属 于 哪 一 种 存储 方式 ， 还 应 该 有 明 


在 说 


自动 变量 里 ， 
型 说 明 符 的 变量 


动 变量 可 以 省 


即 自 
时 都 


三 | 
了 是 


自动 变量 。 
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将 变量 的 存储 属性 定义 为 自动 变 


略 
例 


C 语言 编程 新 手 自学 手册 


one l,l 
Ca GC. 


等 价 于 下 面 的 代码 : 


ED tine TJ 


auto char es 


C 语言 中 的 自动 变量 具有 以 下 4 个 特点 。 
1) 自动 变量 仅 在 定义 该 变量 的 个 体内 起 作用 。 在 函数 中 定义 的 自动 变量 ， 只 在 该 函数 
内 有 效 。 在 复合 语句 中 定义 的 自动 变量 只 在 该 复合 语句 中 有 效 。 例 如 下 面 的 代码 : 


ne ev eu 
alle Hoe 2 


:Eno SIMs Yep 


} /xc 的 作用 域 */ 


} /*a, xsy 的 作用 域 */ 


2) 自动 变量 属于 动态 存储 方式 ， 只 有 当 定 义 该 变量 的 函数 被 调用 时 才 给 它 分 配 存储 单 
元 ， 才 开始 它 的 生存 期 。 当 函数 调用 结束 时 释放 存储 单元 ， 结 束 生存 期 。 所 以 在 调用 函数 结 
束 之 后 ， 不 能 保留 自动 变量 的 值 。 在 复合 语句 中 定义 的 自动 变量 ， 在 退出 复合 语句 后 也 不 能 
再 使 用 ， 否 则 将 引起 错误 。 例 如 下 面 的 代码 : 


main() { 

Sen 557 
lear an on a mlen mo 
SCamEl oe cou say 

if(a>0)f{ 

s=ata; 

p=a*a; 

} 

printf ("s=%d p=%d\n",s,p); 

| 

(Eo ial Sty 

Se nn nl ne E 
SCATME (SG Say 

if (a>0){ 

ENE me Spo 

s=ata; 

p=a*a; 

} 

printf ("s=%d p=%d\n",s,p); 

} 
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在 上 述 代码 中 ， 变 量 s 和 p 是 在 复合 语句 内 定义 的 ， 所 以 只 能 在 该 复合 语句 内 有 
| printf0 语 句 输出 s 和 p 的 值 ， 这 显然 会 弓 


效 。 而 程序 的 第 9 行 却 是 退出 复合 语句 之 后 


起 错误 。 


3) 因为 自动 变量 的 作用 域 和 生存 期 都 局 


第 7 章 “ 图 数 


限于 定义 它 的 个 体内 ， 例 如 函数 或 复合 语句 


内 ， 所 以 不 同 的 个 体 中 使 用 同名 的 变量 而 不 会 混淆 。 即 使 是 在 函数 内 定义 的 自动 变量 ， 也 可 


与 该 函数 内 部 的 复合 语句 中 定义 的 自动 变量 同名 。 例 如 下 面 的 代码 : 


main() { 


auto int a,s=100,p=100; 


1 


scanf ("%d", &a); 
if(a>0) { 


ele Mle ele 


s=ata; 

p=a*a; 

printf("s=%d p=%d\n" 
} 

printf("s=%d p=%d\n" 
} 


在 上 述 main0) 函 数 中 ， 在 


应 该 由 复合 语句 中 定义 的 s 和 p 起 作 月 


rSrP)， 


Srp); 


合 语句 内 两 次 定义 了 变量 。C 语言 规定 ， 在 复合 语句 内 ， 


昌 ， 所 以 s 的 值 为 al 


ta, p 的 值 为 axa。 退 出 复合 语句 后 


的 s 和 p 是 main0 所 定义 的 s 和 p， 其 值 在 初始 化 时 已 经 给 定 ， 都 是 100。 从 输出 结果 可 
以 得 出 ， 虽 然 两 个 s 和 两 个 p 的 变量 名 相同 ， 


4) 构造 类 型 的 自动 变量 (如 数 纪 


2. 外 部 变量 
定义 外 部 变量 的 格式 如 下 : 


extern 类 型 说 明 符 变量 名 ， 


下 ， 可 以 称 之 为 全 局 函数 。 在 默认 性 


但 是 分 


别 


等 ) 不 能 实现 初始 化 赋值 。 


嚼 于 两 个 不 同 的 变量 。 


因为 C 语言 不 允许 在 一 个 函数 中 定义 其 他 函数 ， 所 以 函数 本 身 是 外 部 的 。 在 一 般 情况 


字 对 外 部 变量 与 函数 的 引用 的 都 是 引用 的 同一 对 象 。 


外 部 变量 的 用 途 很 广泛 ， 它 


比 内 部 变 旧 


只 能 在 函数 内 部 使 用 ， 当 其 所 在 


有 更 大 的 作用 域 和 更 长 的 生存 期 。 内 部 自动 变量 
国 数 被 调用 时 开始 存在 ， 当 函数 退出 时 消失 。 而 外 部 变量 是 


4 况 下 ， 外 部 变量 与 函数 具有 相同 的 性 质 ， 即 所 有 通过 名 


永久 存在 的 ， 他 们 的 值 在 从 一 次 


数 必须 共享 某 些 数据 ， 而 这 两 个 
作为 外 部 变量 ， 而 不 是 作为 变 元 


数 都 互 不 调 


实例 54: 函数 间 通 过 外 部 函 


( 指 一 个 程序 可 输 
数 来 直接 传递 数据 


函数 调用 到 下 一 次 函数 调用 之 间 保 持 不 变 。 所 以 如 果 两 个 函 
本 j 对 方 ， 那 么 最 为 方便 的 是 ， 把 这 些 共 享 数据 
入 N 个 值 ) 来 传递 参数 。 


下 面 通过 一 个 具体 实例 来 说 明 使 用 外 部 变量 的 方法 。 本 实例 保存 在 “光盘 :\daimaN\7\112 


文件 夹 内 ， 功 能 是 分 别 定义 一 个 外 部 变量 和 两 个 函数 ， 实 现 函数 间 通 过 外 部 函数 来 直接 传递 


数据 的 功能 。 本 实例 的 实现 文件 为 “outc”， 有 具体 实现 代码 如 下 : 
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#include <stdio.h> 


ie 元 /* 说 明 外 部 变量 x */ 


main()f{ 


void addone(), subone () ; 
x=1; /* 为 外 部 变量 x 赋值 */ 
SE Le (We Me em 2 
addone(); subone(); subone () ; 
addone (); addone () ， 
Dremel( wns uo nas Som 六) 天 
getch () ， 

} 

void addone() 

(> /* 使 用 外 部 变量 x */ 
penete( Laan Eenmake Sem 

} 

void subone() 

(= /* 使 用 外 部 变量 x */ 
Bnet us tract Eo maken som) 


} 


按 〈F2〉 键 将 上 述 文 件 保存 。 运 行 后 将 会 分 别 输出 传递 的 结果 ， 如 图 7-15 所 示 。 


x is 1 
ET 
substract 1 to make 1 
substract 1 to make 9 
add 1 to make 

add 1 to make 


x winds up as 


加 


7-15 运行 结果 


多 学 一 哲 


ee 数 所 引用 ， 并 且 这 数 没有 集中 在 一 个 源 文件 中 ， 而 是 分 布 
在 不 同 的 源 文件 中 ， 那 么 函数 在 引用 这 些 外 部 变 oo， 
则 ， Pp 


如 果 在 多 个 文件 的 多 个 函数 中 引用 外 部 变量 ， 就 需要 在 这 些 函 数 中 重复 声明 外 部 变量 。 
这 种 方式 可 以 解决 编译 问题 ， 但 是 代码 不 够 简洁 。 因 此 ， 在 实际 的 编程 中 ， 大 都 将 外 部 变量 
统一 定义 在 一 个 C 源 文件 中 ， 这 个 C 源 文件 一 般 被 称 为 globale， 然 后 在 对 应 的 头 文件 中 
(一 般 为 global.h )， 声 明 外 部 变量 ， 最 后 在 需要 引用 外 部 变量 的 源 文 件 中 使 用 #include 
"global.h" 的 方式 ， 函 数 就 可 以 引用 所 有 的 外 部 变量 。 所 以 在 一 般 情况 下 ，globalc 的 代码 
如 下 : 


pal 


#include "global.h" 
int VarDesc; 
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char Array [MAXVAL]; 
对 应 的 global.h 头 文件 的 代码 如 下 : 


#ifndef _GLOBAL HH 
#define _GLOBAL H 


#ifdef _ cplusplus 
een Le el 

#endif /* cplusplus */ 
extern int VarDesc; 
extern char Arrayl[]; 
#ifdef _ cplusplus 

} 

#endif /* cplusplus */ 
#endif /* _GLOBAL H */ 


另外 ， 在 实际 的 编程 中 ， 这 两 个 文件 头 部 还 应 当 有 公司 版 权 声明 、 文 件 功能 说 明 、 版 本 
说 明 、 创 建 和 修改 历史 等 。 
3， 静态 变量 
在 开发 过 程 中 ， 有 时 希望 函数 中 局 部 变量 的 值 在 函数 调用 结束 后 能 保留 原 值 而 不 消失 ， 
此 时 需要 指定 局 部 变量 为 “静态 局 部 变量 ” 在 C 语言 中 ， 使 用 关键 字 static 来 声明 静态 变 
量 。 静 态 变量 存放 在 内 存 中 的 静态 存储 区 ， 编 译 系统 为 其 分 配 固定 的 存储 空间 。 
在 C 语言 中 使 用 静态 函数 有 如 下 好 处 。 
口 静态 函数 会 被 自动 分 配 在 一 个 一 直 使 用 的 存储 区 ， 直 到 退出 应 用 程序 实例 ， 避 免 了 
调用 函数 时 压 栈 出 栈 ， 提 高 了 速度 。 
口 关键 字 “static” 含 有 “静态 的 ”之 意 ， 所 以 内 部 函数 又 被 称 为 静态 函数 。 此 处 
“static” 不 仅 指 存储 方式 ， 而 且 还 指 对 函数 的 作用 域 仅 局 限于 本 文件 。 使 用 内 部 函数 
的 好 处 是 ， 当 不 同 的 人 编写 不 同 的 函数 时 ， 无 需 担 心 自 己 定义 的 函数 是 否 会 与 其 他 
文件 中 的 函数 同名 ， 因 为 同名 也 没有 关系 。 
静态 变量 定义 的 使 用 格式 如 下 : 
static 类 型 标识 符 变量 名 ; 
静态 变量 有 两 种 ， 一 种 是 外 部 静态 变量 ， 另 一 种 是 内 部 静态 变量 。 
(1) 外 部 静态 变量 
在 开发 时 ， 如 果 希 望 在 一 个 文件 中 定义 的 外 部 变量 的 作用 域 仅 局 限于 此 文件 中 ， 而 不 能 被 
其 他 文件 所 访问 ， 此 时 可 以 在 定义 此 外 部 变量 的 类 型 说 明 符 的 前 面 使 用 static 关键 字 。 例 如 : 


Wl 


Statre leat ef 
此 时 , f 被 称 为 静态 外 部 变量 ， 或 称 为 外 部 静态 变量 ， 只 能 在 本 文件 中 使 用 。 而 在 其 他 


态 
文件 中 ， 即 使 使 用 了 extern 说 明 符 ， 也 无 法 使 用 该 变量 。 
假如 通过 两 个 文件 代码 实现 两 个 变量 值 交换 ， 第 一 个 文件 的 代码 如 下 : 
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/*filel.c*/ 


Sai 2 /xxX 与 y 只 是 适用 于 本 文件 的 全 局 变量 */ 
#include <stdio.h> 


main() 
{ 

SGA le SOE 

swap (); 

ea (Wl We np 9 7) 
} 


第 二 个 文件 的 代码 如 下 : 


/*file2.c*/ 

extern int x, y; /* 实 际 上 x，y 没有 定义 */ 
swap (){ 

te te 


t=x; x=y; y=t; 
return; 


} 


上 述 代码 是 错误 的 ， 因 为 在 主 函数 所 在 的 文件 filel.c 中 ， 定 义 的 全 局 变量 x 和 y 只 适用 
于 此 文件 本 身 。 而 在 函数 swap( ) 所 在 文件 file2.c 中 ， 是 不 可 能 将 它们 说 明 为 外 部 变量 并 使 用 
的 。 所 以 在 编译 上 述 程 序 链接 时 ， 会 指出 x、y 没有 定义 的 错误 。 

(2) 内 部 静态 变量 

在 编码 过 程 中 ， 如 果 希 望 在 函数 调用 结束 后 仍然 保留 函数 中 定义 的 局 部 变量 的 值 ， 可 以 
在 该 局 部 变量 的 类 型 说 明 符 前 加 一 个 static 关键 字 ， 说 明 为 内 部 静态 变量 。 

实例 55: 内 部 静态 变量 的 基本 使 用 方法 

下 面 通 过 一 个 具体 实例 来 说 明 使 用 内 部 静态 变量 的 方法 。 本 实例 保存 在 “光盘 :vdaima' 
和 12” 文 件 夹 内 ， 功 能 是 实现 每 调用 一 次 函数 ， 显 示 一 静态 局 部 变量 中 内 容 ， 然 后 为 其 值 加 
2。 本 实例 的 实现 文件 为 “jing.c”， 其 体 实现 代码 如 下 : 


#include <stdio.h> 

void test_static(){ 
static int sv=0; 
Eee Se Se 


SVv=SV+2; 


main() 


i 
RO (OA) 
testestatie (Dy 
getch () ; 

} 


按 〈F2〉 键 将 上 述 文 件 保存 ， 运 行 后 将 会 输出 静态 变量 的 值 ， 如 图 7-16 所 示 。 
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图 7-16 运行 结果 


静态 变量 如 果 在 定义 时 没有 赋 初 始 值 ， 系 统 会 用 默认 值 对 它 进 行 初 始 化 ， 数 值 变 


量 默认 初始 化 为 0， 字符 变 量 默认 初始 化 为 空 字符 ( 即 ASCII 码 为 0 的 字符 )。 


静态 局 部 变量 具有 以 下 特点 。 


1) 在 函数 内 使 用 静态 局 部 变量 ， 定 义 了 其 生存 期 为 整个 源 程序 ， 但 是 其 作用 域 仍 与 自 
动 变量 相同 ， 只 能 在 定义 该 变量 的 函数 内 使 用 该 变量 。 当 退出 该 函数 后 ， 尽 管 这 个 变量 还 继 
续 存 在 ， 但 是 不 能 使 用 它 。 

2) 允许 对 构造 类 静态 局 部 变量 赋 初 值 ， 例 如 数组 ， 如 果 未 赋予 初 值 ， 则 由 系统 自动 赋 
以 0 值 。 
3) 如 果 在 说 明 时 没有 对 对 基本 类 型 的 静态 局 部 变量 赋 初 值 ， 则 系统 自动 赋值 为 0。 
而 对 自动 变量 不 赋 初 值 ， 则 其 值 是 不 定 的 。 根 据 静 态 局 部 变量 的 特点 ， 可 以 看 出 它 是 一 
种 生存 期 为 整个 源 程序 的 量 。 在 离开 定义 它 的 函数 后 不 能 使 用 ， 如 果 再 次 调用 定义 它 的 
函数 ， 可 以 继续 使 用 它 ， 而 且 保 存 了 前 次 被 调用 后 留 下 的 值 。 因 此 ， 当 多 次 调用 一 个 函 

天 


数 且 要 求 在 调用 之 间 保 留 某 些 变量 的 值 时 ， 可 考虑 采用 静态 局 部 变量 。 虽 然 用 全 局 变量 
也 可 以 达到 上 述 目 的 ， 但 全 局 变量 有 时 会 造成 意外 的 副作用 ， 因 此 仍 以 采用 局 部 静态 变 
量 为 宜 。 
在 全 局 变量 (外 部 变量 ) 的 说 明之 前 加 上 static 关键 字 就 构成 了 静态 全 局 变量 。 全 局 变 
量 本 身 就 是 静态 存储 方式 ， 静 态 全 局 变量 当然 也 是 静态 存储 方式 。 这 两 者 在 存储 方式 上 并 无 
不 同 ， 区 别 在 于 非 静态 全 局 变量 的 作用 域 是 整个 源 程序 ， 当 一 个 源 程序 由 多 个 源 文件 组 成 
时 ， 非 静态 的 全 局 变量 在 各 个 源 文件 中 都 是 有 效 的 。 

而 静态 全 局 变量 则 限制 了 其 作用 域 ， 即 只 在 定义 该 变量 的 源 文件 内 有 效 ， 在 同一 源 程序 
的 其 他 源 文件 中 不 能 使 用 它 。 由 于 静态 全 局 变量 的 作用 域 局 限于 一 个 源 文件 内 ， 只 能 为 该 源 
文件 内 的 函数 公用 ， 因 此 可 以 避免 在 其 他 源 文件 中 引起 错误 。 从 以 上 分 析 可 以 看 出 ， 把 局 部 
变量 改变 为 静态 变量 后 改变 了 它 的 存储 方式 ， 改 变 了 它 的 生存 期 ， 把 全 局 变量 改变 为 静态 变 
量 后 改变 了 它 的 作用 域 ， 限 制 了 它 的 使 用 范围 。 因 此 static 这 个 说 明 符 在 不 同 的 地 方 所 起 的 
作用 是 不 同 的 。 

4. 寡 存 器 变量 

前 面 介绍 的 各 类 变量 都 存放 在 存储 器 内 ， 所 以 当 对 一 个 变量 频繁 读 / 写 时 ， 必 须要 反复 
访问 内 存储 器 ， 从 而 花费 大 量 的 存 取 时 间 。 为 此 C 语言 提供 了 另 一 种 变量 ， 即 寄存 器 变量 。 
这 种 变量 存放 在 CPU 的 寄存 器 中 ， 在 使 用 时 不 需要 访问 内 存 ， 而 直接 从 寄存 器 中 读 / 写 ， 这 
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样 可 提高 执行 效率 。 寄 存 器 变量 


循环 体内 反复 使 用 的 变量 均 可 定义 为 寄存 器 变量 。 


Han)” ?9 


例如 求解 “Sn=n(ai 


register i,s=0; 


可 以 通过 如 下 代码 实现 : 


for (i=1;i<=200;i++) 


s=s+i;} 


printf ("s=%d\n",s); 


上 述 程序 代码 循环 200 次 ，i 和 s 都 将 频繁 使 用 ， 因 此 可 定义 为 寄存 器 变量 。 


7.8 ”内 部 函数 和 外 部 困 数 


的 说 明 符 是 register。 对 于 循环 次 数 较 多 的 循环 控制 变量 ， 


在 C 语言 中 ， 


每 个 函数 都 有 它 的 返回 值 类 型 ， 


例如 整 型 、 


实 型 、void 型 等 。 根 据 函 数 是 


否 能 被 


7.8.1 


其 他 源 文件 调 
内 部 函数 


如 果 函 数 只 能 被 本 身 所 在 源 文件 的 函数 调 
函数 定义 前 面 加 上 关键 字 “static”。 


时 ， 


和 ， 可 以 将 函 


例如 : 


Statme ma (a 


上 述 max0 函 数 只 能 在 源 文件 中 使 用 。 


由 此 可 见 定义 内 部 函 
体格 式 如 下 : 


static 函数 类 型 


数 的 方法 非常 简单 


函数 名 (函数 参数 表 ) 


数 分 为 内 部 函数 与 外 部 函数 两 种 。 


]， 则 称 此 函数 为 内 部 


只 需 在 函数 类 型 前 加 “static” 关 键 字 即 可 ， 具 


函数 。 在 定义 内 部 函数 


关键 字 “static” 有 “静态 的 ”之 意 ， 所 以 内 部 函数 又 称 为 静态 函数 。 但 此 处 “static” 的 
含义 不 是 指 存储 方式 ， 而 是 指 对 函数 的 作用 域 仅 局 限于 本 文件 。 

更 用 内 部 函数 的 好 处 是 : 不 同 的 人 编写 不 同 的 函数 时 ， 不 用 担心 自己 定义 的 函数 ， 是 否 
会 与 其 他 文件 中 的 函数 同名 ， 因 为 同名 也 没有 关系 。 

有 了 内 部 函数 的 概念 后 ， 在 不 同 的 源 文件 中 可 以 有 相同 的 函数 名 而 不 会 发 生 冲 突 。 

实例 56: 人 

下 面 通过 一 个 具体 实例 来 说 明 ,， 在 C 语言 中 使 用 内 部 函数 的 基本 方法 。 本 实例 保存 在 
“光盘 :\daima\7\14” 文 件 夹 内 ， 功 能 是 在 不 同 的 文件 内 使 用 同一 个 名 称 的 函数 。 本 实例 的 实 
现 文件 为 first.c 和 second.c， 其 中 first.c 的 具体 实现 代码 如 下 : 


Se one Onc 
本 出 少 基 


ETCS 全 到 


mLEE 本 的 王 SHOESETINTL 
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getch®(), 
}》 


second.c 的 具体 实现 代码 如 下 : 


oe Em 


ER // 调 用 第 一 个 文件 中 的 函数 
Penteftll( second rogram no // 输 出 一 个 则 消息 


} 


main()f{ 


fun () ; // 调 用 函数 
getch(); 


} 


编写 上 述 文件 代码 完毕 后 ， 按 (F2〉 键 将 上 述 文 件 保存 。 然 后 按照 如 下 流程 操作 设置 。 
1) 依次 单 击 【Project】 | 【Open Project】， 弹 出 “Open Project File” 对 话 框 。 在 此 输入 


“123.ptj” 然后 单 击 【OK 按钮 ， 此 时 创建 了 一 个 名 为 123.prj 的 空 项 目 文件 ， 并 在 Turbo C 
3.0 下 面 出 现 一 个 名 为 123 的 项 目 窗口 。 

2) 依次 单 击 【Project】 | 【Add Item】， 弹 出 “Add to Project List” 对 话 框 。 

3) 输入 想 要 添加 到 项 目 中 的 C 文件 fc、fc 

4) 添加 完毕 后 单 击 【Done】 按 钮 ， 退 出 “Addto Project List” 对 话 框 。 

5) 编译 各 个 源 文件 ， 此 时 将 自动 生成 需要 的 可 执行 程序 123.exe。 此 时 将 依次 生成 文件 
F1.OBJ、F2.OBJ 和 123.exe。 


运行 将 会 分 别 输出 对 应 的 结果 。 如 图 7-17 所 示 。 


cf Turbo C++ IDE 
This is the first program 
This is the second program 


和 学 一 上 


关于 内 部 函数 或 外 部 函数 的 区 别 问 题 ， 读 者 只 需 记 住 : 库 函 数 是 C 语言 SV 数 或 自 
带 阴 数 。 外 部 函数 即 程序 员 自 定 函 数 即 可 。C 语言 的 内 部 函数 指 的 是 C 语言 自 带 的 函数 ,无 
论 是 动态 链接 的 或 静态 链接 的 ， 这 些 函 数 通过 C 语言 的 头 文 件 定义 了 。 例 如 ，sin()、cos0 等 
数学 函数 在 math.h 中 定义 了 ,输入 输出 函数 printf()、fegetcO0 在 stdio.h 中 定义 了 ， 时 间 函 数 表 
timeO、ctimeO 等 在 time.h 中 定义 了 。 还 有 许多 其 他 内 部 函数 。 编 程 时 ， 只 要 用 扩 nclude < 库 
名 .h> 写 在 编程 头 部 ,程序 中 就 可 调用 。 


7.8.2 ”外 部 函数 


在 C 语言 中 ， 如 果 一 个 函数 既 能 被 本 源 文件 的 函数 调用 ， 也 能 被 其 他 源 文件 中 的 函数 
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“extern”。 例 如 : 


extern int max(a,b); 


上 上述 max 函数 只 能 在 本 工程 文件 中 的 所 有 源 文件 中 使 用 。 


如 果 在 源 文 件 A 中 调用 另 一 个 源 文 件 B 中 的 函数 ， 那 么 必须 在 源 文 件 


函数 进行 说 明 ， 格 式 如 下 : 


externe line ma 人 下 


另外 要 注意 的 是 在 定义 外 部 函数 的 时 候 ，extem 关键 字 可 以 省 略 。 
实例 57: 在 一 个 文件 内 调用 另 一 个 外 部 函数 


下 面 通过 一 个 具体 实例 来 说 明 在 C 语言 中 使 用 外 部 函数 的 方法 。 本 实例 保存 在 “光盘 : 


用 ， 则 称 此 函数 为 外 部 函数 。 在 定义 外 部 函数 时 ， 需 要 在 函数 定义 前 面 加 关键 字 


F A 中 对 要 调用 的 


We 


daima\ 和 15” 文 件 夹 内 ， 功 能 是 在 一 个 文件 内 调用 另 一 个 外 部 函数 。 本 实例 的 实现 文件 为 
filel.c 和 file2.c， 其 中 filel.c 的 具体 实现 代码 如 下 : 


件 ， 


人 文件 一 */ 

EE 3 Sl TOP /* 定义 外 部 变量 x 和 y */ 
oe Me 

void add(void) 

(0 oe 

} 


main() 

{ extern void sub(); /+ 在 调用 函数 中 说 明 函 数 sub 是 void 
< 
add(); sub(); /* 分 别 调用 函数 */ 


os (We= Se Won Sap Wp 


file2.c 的 具体 实现 代码 如 下 : 
/* 文件 二 */ 
void sub (void) /* 图 数 sub 定义 在 另 一 个 文件 中 */ 
{ extern int x; /* 说 明定 义 在 另 一 个 文件 中 的 外 部 变量 
0 
J 
编写 上 述 文件 代码 完毕 后 ， 按 (F2〉 键 将 上 述 文件 保存 。 然 后 按照 如 下 流程 操作 设置 : 


并 在 Turbo C 3.0 下 面 出 现 一 个 名 为 123 的 项 目 窗 


型 的 外 部 函数 */ 


x */ 


1) 依次 选择 【Project】 | 【Open Project】 菜 单 命令 ， 弹 出 “Open Project File” 对 话 
。 在 此 输入 “456.prj ”， 然 后 单 击 【OK】 按 钮 ， 此 时 创建 了 一 个 名 为 


456.prj 的 空 项 目 文 


2) 依次 选择 【Project】 | 【Add Item】 菜 单 命令 ， 弹 出 “Add to Project List” 对 话 框 。 


3) 输入 想 要 添加 到 项 目 中 的 C 文件 为 flel.c 和 file2.c。 


4) 添加 完毕 后 单 击 【Done】 按 钮 ， 退 出 “Add to Project List” 对 话 框 。 
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5) 编译 各 个 源 文件 ， 此 时 将 自动 生成 需要 的 可 执行 程序 456.exe。 此 时 将 依次 生成 文件 
FILE1.0BJ、 FILE2.0BJ、 FILE1.0BJ 和 456.exe。 

按 〈(F9〉 键 编译 并 链接 上 述 代码 ， 弹 出 成 功 提 示 ， 如 图 7-18 所 示 。 

按 (CtrltF9〉 快 捷 键 运 行 上 述 代 码 ， 按 (AlttF5〉 快 捷 键 后 将 会 分 别 输 出 对 应 的 结果 ， 
如 图 7-19 所 示 。 


畏 : 才 学 一 哲 

凡 加 写 了 extern 的 函数 是 外 部 函数 。 自 定义 函数 可 以 与 程序 的 main() 写 在 同一 个 文件 
中 ， 也 可 以 写 在 另 一 个 文件 中 ， 这 时 可 能 还 需要 另 写 自 己 的 头 文件 或 者 写 extern.…， 告 诉 编 
译 器 main() 中 用 到 的 菜 菜 函数 是 “外 部 函数 ”。 


EXE file : 456.EXE 
Linking : \CBIANYINLIBNCS.LIB 
Total Link 
Lines compiled: 2@ PASS 2 
larnings: 1 a 


Errors: 
Available es 1979K 
图 7-18 ”成功 提示 图 7-19 运行 结果 


7.9” 库 困 数 基础 


所 谓 库 函 数 ， 顾 名 思 义 是 把 函数 放 到 库 里 ， 把 一 些 经 常用 到 的 函数 放 到 一 个 文件 里 供 别 
人 用 。 当 别人 用 的 时 候 ， 只 需 用 “#include< >” 将 它 所 在 的 文件 名 加 到 里 面 就 可 以 了 。 在 本 
节 的 内 容 中 ， 将 对 C 语言 中 库 函 数 的 基本 知识 进行 简要 介绍 。 


7.9.1 C 库 函 数 介 绍 


C 语言 中 的 函数 可 分 为 两 类 ， 一 类 是 C 语言 标准 规定 的 库 函 数 ， 一 类 是 编译 器 特定 的 库 
函数 。 由 于 版 权 原因 ， 库 函数 的 源 代码 一 般 是 不 可 见 的 ， 但 在 头 文件 中 可 以 看 到 它 对 外 的 接 
口 。 在 学 习 C 语言 时 ， 第 一 要 学 习 他 的 基本 语法 ， 然 后 研究 类 库 。 


7.9.2 C 库 函 数 分 类 


在 C 语言 中 ， 常 用 的 库 函 数 可 以 分 为 如 下 几 类 。 

1) 分 类 函数 : 所 在 函数 库 的 文件 为 ctype.h， 主 要 函数 的 功能 分 别 如 下 。 

口 int isalpha(int chb): 车 ch 是 字母 (A 一 Za 一 2 返回 非 0 值 ， 否 则 返回 0。 
口 int isalnum(int ch): 若 ch 是 字母 (A' 一 Za 一 中 或 数字 (0 一 90 返回 非 0 值 ， 否 则 返回 0。 
口 int isascii(int ch): 若 ch 是 字符 (ASCII 码 中 的 0 一 127) 返 回 非 0 值 ， 否 则 返回 0。 
口 int iscntrl(int ch): 若 ch 是 作废 字符 (0x7F) 或 普通 控制 字符 (0x00~0xlF) 返 回 非 0 值 ， 
否则 返回 0。 
口 intisdigit(int ch): 若 ch 是 数字 (0 一 '90) 返 回 非 0 值 ， 否 则 返回 0。 

D intisgraph(int cb): 者 ch 是 可 打印 字符 (不 含 空格 )(0x21 一 0x7B) 返 回 非 0 值 ， 否 则 返回 0。 
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口 int islower (int ch): 若 ch 是 小 写字 母 (a'~'z") 返 回 非 0 值 ,否则 返回 0。 

口 int isprint (int ch): 大 ch 是 可 打印 字符 ( 含 空格 (0x20~0x7E) 返 回 非 0 值 ， 否 则 返回 0。 

D int ispunct(int ch): 若 ch 是 标点 字符 (0x00~~0x1F) 返 回 非 0 值 ， 否 则 返回 0。 

口 int isspace(int chb): 若 ch 是 空格 (''), 水 平 制 表 符 (W)， 回 车 符 (\r)， 走 纸 换 行 (Y)， 生 
直 制 表 符 (\v')， 换 行 符 (\n'”))， 返 回 非 0 值 ， 否 则 返回 0。 

口 int isupper (int ch): 若 ch 是 大 写字 母 (A'~'Z") 返 回 非 0 值 ， 否 则 返回 0。 

口 intisxdigit(int ch): 若 ch 是 十 六 进 制 数 (0' 一 9,A' 一 Fa'~f) 返 回 非 0 值 ， 否 则 返回 0。 

口 int tolower(int ch): 若 ch 是 大 写字 母 (A' 一 2 返回 相应 的 小 写字 母 (a 一 0)。 

口 int toupper (int ch): 若 ch 是 小 写字 母 (a 一 2 返回 相应 的 大 写字 母 (A' 一 Z)。 

2) 数学 函数 : 所 在 函数 库 的 文件 分 别 为 mathh、stdlib.h、string.h 和 float.h。 

3) 目录 函数 : 所 在 函数 库 的 文件 分 别 为 dirh、dosh。 

4) 进程 函数 : 所 在 函数 库 的 文件 分 别 为 stdlib.h、process.h。 

5) 接口 子 函 数 : 所 所 在 函数 库 的 文件 分 别 为 dos.h、bios.h。 

6) 时 间 日 期 函数 : 所 在 函数 库 的 文件 分 别 为 ttme.h、dos.h。 


有 关 各 C 库 函数 的 详细 功能 和 使 


实例 。 其 中 最 为 常见 
联网 上 获取 后 参考 使 用 。 


7.10 项 目 文件 


在 C 语言 中 ， 一 个 项 目 
过 使 用 项 目 


程序 可 以 1 


目 文件 是 
Turbo C 3.0 编 
1) 


程 如 下 : 


方法 ， 相 关 资 料 在 互 ] 
的 “C 库 函 数 功 能 查询 器 ”和 “C 库 也 


尼子 


| 


数 浏览 1 


联网 上 很 多 ， 并 且 有 详细 的 使 用 
书 ”， 读 者 可 以 从 互 


多 个 源 文件 构成 ， 每 个 源 文件 可 以 包含 多 个 函数 。 
文件 ， 可 以 将 这 些 源 文件 组 装 起 来 。 
在 Turbo C 3.0 中 ， 有 一 个 Project 菜单 项 。 使 月 
个 专用 的 文本 文件 ， 文 件 内 容 包 含 了 待 组 装 的 文件 名 。 在 下 面 的 内 容 中 ， 
译 器 为 例 ， 介 绍 3 个 源 文件 flel.c、fle2.c 和 file3.c 创建 可 执行 程序 123.exe 的 


创建 3 个 源 文件 flel.c、file2.c 和 file3.c， 保 存在 “光盘 \daima\7\13” 文 伯 


通 


昌 此 菜单 项 ， 可 以 创建 一 个 项 目 文件 。 项 


以 


} 夹 内 。 


2) 打开 Turbo C 3.0， 依 次 单 击 【Project】 | 【Open Project]， 弹 出 “Open Project File” 


区 


对 话 框 。 如 图 7-20 所 示 。 


3) 在 此 输入 “123.prj”， 然后 


4) 依次 单 击 【Project】 
所 示 。 
5) 在 界面 中 输入 想 要 添加 到 项 目 


【Add Item】， 红 


图 7-21 所 示 。 


单 击 【OK 】 按 钮 ， 此 时 创建 了 一 个 名 为 123.prj 的 空 项 目 
文件 ， 并 在 Turbo C 3.0 下 面 出 现 一 个 名 为 123 的 项 目 窗口 ， 如 
出 “Add to Project List” 对 话 框 ， 


如 图 7-22 


中 的 C 文件 名 ， 在 此 依次 添加 前 面 创建 的 C 源 文 件 


filel.c、file2.c 和 file3.c。 有 具体 方法 是 依次 单 击 【Add】 按 钮 添加 ， 如 
6) 添加 完毕 后 单 击 【Done】 按 钮 ， 退 出 “Add to Project List” 对 1 
自动 生成 需要 的 可 执行 程序 123.exe。 


7) 编译 各 个 源 文 件 ， 


此 时 将 


名 


惠 


匡 


FILE1.0BJ、FILE2.0BJ、FILE1.0BJ 和 123.exe。 
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7-23 所 示 。 


此 时 将 依次 生成 文件 
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bocttoE 0 ，、，，CX olx 


E:\DAIMA\N?N13\FILE2.C 


Fi Help | Enter directory path and file-name mask 


图 7-23 添加 项 目 文件 内 的 源 文件 


7.11 疑难 问题 解析 


在 本 章 的 内 容 中 ， 详 细 介绍 了 C 语言 中 函数 的 基本 知识 和 具体 使 用 方法 。 本 节 中 ， 将 对 
本 章 中 比较 难以 理解 的 问题 进行 讲解 。 

读者 疑问 : 函数 的 声明 和 定义 有 何不 同 ? 

解答 :“ 定 义 ” 是 指 对 函数 功能 的 确立 ， 包 括 指 定 函 数 名 ， 函 数值 类 型 、 形 参 类 下 
数 体 等 ， 它 是 一 个 完整 的 、 独 立 的 函数 单位 。 而 “声明 ”的 作用 则 是 把 函数 的 名 称 、 ee 
型 以 及 形 参 类 型 、 个 数 和 顺序 通知 编译 系统 ， es。 数 时 系统 按 此 进行 对 照 检查 
例如 函数 名 是 否 正确 、 实 参与 形 参 的 类 型 和 个 数 是 否 一 致 等 。 从 程序 中 可 以 看 到 对 函数 的 声 
明 与 函数 定义 中 的 函数 首部 基本 上 是 相同 的 。 因 此 可 以 简单 地 照 写 某 个 已 定义 的 函数 的 首 
部 ， 再 加 一 个 分 号 ， 就 成 为 了 对 函数 的 “声明 ”。 在 函数 声明 中 也 可 以 不 写 形 参 名 ， 而 只 写 
形 参 的 类 型 。 

在 C 语言 中 ， 函 数 声明 称 为 函数 原型 (function prototype)。 使 用 函数 原型 是 ANSI C 的 一 
个 重要 特点 。 它 的 作用 主要 是 利用 它 在 程序 的 编译 阶段 对 调用 函数 的 合法 性 进行 全 面 检查 。 

以 前 的 C 版 本 的 函数 声明 方式 不 是 采用 函数 原型 ， 而 只 是 声明 函数 名 和 函数 类 型 。 例 如 
“float add(); ”不 包括 参数 类 型 和 参数 个 数 。 系 统 不 检查 参数 类 型 和 参数 个 数 。 新 版 本 也 兼 
容 这 种 用 法 ， 但 不 提倡 这 种 用 法 ， 因 为 它 未 进行 全 面 的 检查 。 

实际 上 ， 如 果 在 函数 调用 前 ， 没 有 对 函数 作 声 明 ， 则 编译 系统 会 把 第 一 次 遇 到 的 该 函数 
形式 (函数 定义 或 函数 调用 ) 作为 函数 的 声明 ， 并 将 函数 类 型 默认 为 int 型 。 如 一 个 max 函 
数 ， 调 用 之 前 没有 进行 函数 声明 ， 编 译 时 首先 遇 到 的 函数 形式 是 函数 调用 “max(a，b)”， 
于 对 原型 的 处 理 是 不 考虑 参数 名 的 ， 因 此 系统 将 max0 加 上 int 作为 函数 声明 ， 即 “int 
max();”。 如 果 函 数 类 型 为 整 型 ， 可 以 在 函数 调用 前 不 必 作 函数 声明 。 但 是 使 用 这 种 方法 时 ， 
系统 无 法 对 参数 的 类 型 做 检查 。 或 调用 函数 时 参数 使 用 不 当 ， 在 编译 时 也 不 会 报错 。 因 此 ， 
为 了 程序 清晰 和 安全 ， 最 好 都 加 以 声明 。 

如 果 被 调用 函数 的 定义 出 现在 主 调 函 数 之 前 ， 可 以 不 必 加 以 声明 。 因 为 编译 系统 已 经 预 
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先知 道 了 已 定义 的 函数 类 型 ， 会 根据 函数 首部 提供 的 信息 对 函数 的 调用 作 正 确 性 检查 。 

如 果 在 所 有 函数 定义 之 前 ， 在 函数 的 外 部 已 经 做 了 函数 声明 ， 则 在 各 个 主 调 函 数 中 不 必 
对 所 调用 的 函数 再 作 声明 。 

读者 疑问 : C 语言 中 为 什么 会 定义 那么 多 的 库 函 数 ? 这 样 有 什么 好 处 ? 和 模块 化 有 
关 吗 ? 

解答 : 函数 推出 的 目的 就 是 实现 模块 化 ， 便 于 程序 的 编写 和 维护 。 人 们 在 求解 一 个 复杂 
问题 时 ， 通 常 采 用 的 是 逐步 分 解 、 分 而 治之 的 方法 ， 也 就 是 把 一 个 大 问题 分 解 成 若干 个 比较 
容易 求解 的 小 问题 ， 然 后 分 别 求解 。 当 程序 员 在 设计 一 个 复杂 的 应 用 程序 时 ， 往 往 也 是 把 整 
个 程序 划分 为 若干 功能 较为 单一 的 程序 模块 ， 然 后 分 别 予 以 实现 ， 最 后 再 把 所 有 的 程序 模块 
像 搭 积木 一 样 装 配 起 来 ， 这 种 在 程序 设计 中 分 而 治之 的 策略 ， 被 称 为 模块 化 程序 设计 方法 。 
在 C 语言 中 ， 函 数 是 程序 的 基本 组 成 单位 ， 因 此 能 够 很 方便 地 用 函数 作为 程序 模块 来 实现 C 
语言 程序 。 

利用 函数 ， 不 但 能 够 实现 程序 的 模块 化 ， 程 序 设 计 得 简单 和 直观 ， 提 高 了 程序 的 易 读 性 
和 可 维护 性 ， 而 且 还 能 够 把 程序 中 经 常用 到 的 一 些 计算 或 操作 编 成 通用 的 函数 ， 以 供 随时 调 
用 ， 这 样 能 够 大 大 地 减轻 程序 员 的 编码 工作 量 。 


A 
色 A，、 职 场 点 拨 一 一 谈 模块 化 设计 


模块 是 指 程序 中 的 一 段 代码 ， 该 段 代 码 能 实现 程式 中 的 菜 一 功能 并 能 独立 或 半 独 立 运 
行 。 在 大 型 程式 编写 中 ， 模 块 话 的 运用 是 不 可 避免 的 。 从 面向 对 象 编程 思想 被 推出 后 ， 模 块 
设计 思想 就 成 为 了 一 个 主流 的 软件 开发 模式 。 

在 设计 大 型 程序 时 ， 常 常 要 将 整个 问题 分 解 为 若干 个 小 问题 ， 必 要 时 还 要 将 小 问题 再 次 
分 解 为 更 小 的 若干 问题 ， 每 个 小 问题 编写 成 独立 的 源 文 件 ， 最 后 将 所 有 的 源 文件 连接 起 来 组 
合成 一 个 大 程序 。 也 就 是 说 ， 一 个 程序 往往 由 多 个 源 文件 组 成 ， 那 么 构成 一 个 程序 的 各 个 相 
对 独立 的 源 文件 通常 称 为 模块 。 这 样 把 一 个 程序 分 成 多 个 功能 相对 独立 的 程序 模块 分 别 编 
制 、 调 试 后 ， 再 用 连接 程序 把 它们 连接 在 一 起 生成 一 个 完整 的 程序 的 设计 的 方法 称 为 模块 化 
程序 设计 。 

模块 的 划分 应 该 是 灵活 的 ， 但 不 应 是 程序 的 等 分 处 理 ， 应 使 各 模块 具有 相对 的 独立 性 和 
完整 性 ， 可 以 单独 编程 、 调 试 ， 但 也 要 考虑 各 个 模块 之 间 的 联系 。 模 块 划分 是 一 个 自 上 而 下 
的 过 程 。 主 模块 是 一 个 总 控 模 块 ， 首 先 确定 主要 的 模块 ， 也 就 是 说 ， 要 把 总 任务 划分 成 几 个 
主要 的 子 任务 。 一 般 来 说 ， 可 以 分 成 输入 任务 、 输 出 任务 和 一 个 或 多 个 进行 处 理 或 计算 的 子 
任务 。 在 划分 子 模块 的 过 程 中 应 该 明确 每 个 模块 的 功能 、 数 据 结构 及 相互 之 间 的 关系 。 第 二 
步 ， 对 这 些 主要 的 子 模块 根据 需要 再 划分 成 下 一 层 的 子 模 块 。 第 三 步 ， 重 复 上 述 过 程 ， 一 直 
到 程序 分 成 多 于 理解 和 易于 实现 的 小 模块 为 止 。 

1. 模块 化 设计 的 优点 

模块 化 程序 设计 的 优点 如 下 。 

1 ) 发 速度 快 。 

2 ) 可 维护 性 与 可 读 性 强 。 
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3 ) 可 移植 性 强 。 

2. 模块 划分 的 方法 

当前 模块 划分 的 方法 有 2 种 ， 有 具体 说 明 如 下 。 

(1) 层次 图 

层次 图 是 表示 模块 与 模块 之 间 关 系 的 方块 图 。 层 次 图 的 顶端 是 主 模块 ， 即 一 个 总 控制 
块 ， 直 接 控制 位 于 其 下 一 层 的 各 个 模块 的 执行 ， 而 各 主要 的 子 模块 再 去 控制 其 下 一 层 的 子 
模块 。 

(2 ) 模块 说 明 

模块 说 明 是 对 模块 的 功能 、 算 法 、 模 块 输入 和 输出 以 及 它们 的 数据 结构 的 简单 说 明 。 应 
该 考虑 程序 中 哪些 数据 应 该 放 在 公共 数据 区 供 所 有 模块 访问 ， 哪 些 数据 可 在 有 直接 从 属 关系 
的 模块 间 传 送 。 

3. 模块 化 编程 的 应 用 

我 们 以 一 个 例子 来 说 明 ， 例 如 你 打开 一 个 典型 的 Web 站 点 ， 你 会 很 清晰 地 发 现 整个 站 
点 是 由 不 同 的 功能 的 模块 构成 的 。 一 个 典型 项 目 程序 的 基本 结构 如 下 图 所 示 。 


由 功能 模块 组 成 程序 的 结构 图 


再 打 个 比方 ， 有 一 个 最 基本 的 会 员 登 录 系统 ， 可 以 由 以 下 模块 构成 。 

1 ) 表单 模块 : 显示 用 户 的 登录 表单 。 

2 ) 登录 验证 模块 : 验证 用 户 和 输入 的 信息 是 否 合法 。 

当 以 后 系统 升级 时 ， 例 如 验证 选项 的 变化 ， 就 只 需 对 某 一 处 进行 修改 即 可 。 这 样 便 减 轻 
了 后 期 维护 负担 ， 提 高 了 工作 效率 。 
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第 8 草 指 针 


指针 是 C 语言 中 广泛 使 用 的 一 种 数据 类 型 ， 是 学 习 C 语言 的 最 大 障碍 。 使 用 指针 进行 编 
程 是 C 语言 最 主要 的 风格 之 一 ， 利 用 指针 变量 可 以 表示 各 种 数据 结构 ， 可 以 很 方便 地 使 用 数 
组 和 字符 串 ， 并 能 像 汇编 语言 一 样 处 理 内 存 地 址 ， 从 而 编写 精练 而 又 高 效 的 程序 。 指 针 极 大 地 
丰富 了 C 语言 的 功能 ， 学 习 指 针 是 学 习 C 语言 中 最 重要 的 一 环 。 通 过 本 章 能 学 到 如 下 知识 。 
口 指针 的 基本 概念 。 

口 变量 的 指针 和 指向 变量 的 指针 变量 。 
口 指针 和 数组 。 
口 指针 和 多 维 数组 。 

口 指针 和 字符 串 。 

口 指针 数组 和 多 级 指针 。 

口 指针 函数 和 函数 指针 。 

口 职场 点 拨 一 一 与 客户 相处 之 道 。 


思 | 


2009 年 XX 月 X 日 ， 天 气 阴 
今天 十 分 郁 头 ， 这 个 客户 对 程序 界面 很 不 满意 ， 我 来 回 修改 很 多 次 了 ， 他 都 说 不 行 ， 
真 不 知道 他 戎 芦 里 到 底 卖 的 什么 药 ……. 


小 菜 : “好 烦 啊 ， 今 天 这 个 客户 真 难 伺候 !” 
Wisdom: “呵呵 ， 生 活 中 和 职场 中 总 是 不 可 避免 地 会 遇 到 一 些 烦心 事 ， 此 时 你 需要 冷 ; 
| 衣 下 来 想 出 一 个 好 的 办 法 来 。 一 味 着 急 是 不 能 解决 问题 的 。 在 本 章 最 后 ， 将 简单 阅 述 与， 
| 客户 相处 之 道 '“， 希 望 能 够 帮助 你 1” : 
: 小 菜 : “ 嗯 ， 言 归 正 传 ， 本 章 我 们 学 习 的 指针 有 什么 用 ? ” 

: ”Wisdom: “在 职场 中 ， 你 会 遇 到 各 种 各 样 的 问题 ， 例 如 同事 关系 、 上 下 级 关系 。 同样 
| 在 C 语言 程序 中 ， 也 需要 面 对 各 种 不 同 的 数据 类 型 ， 程 序 中 处 理 不 同类 型 的 机 制 是 不 同 
: 的 。 很 多 读者 会 禁不住 会 问 : “能 否 有 一 种 东西 ， 能 够 表示 各 种 数据 类 型 啊 ?” 答案 就 是 指 
; 针 ! 利用 指针 变量 可 以 表示 各 种 数据 结构 ， 可 以 很 方便 地 使 用 数组 和 字符 囊 ， 并 能 像 汇编 ; 
;语言 一 样 处 理 内 存 地 址 ， 从 而 编 出 精练 而 高 效 的 程序 .” 
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8.1 ”指针 的 基本 概念 


在 计算 机 中 ， 所 有 的 数据 都 存放 在 存储 器 中 。 一 般 把 存储 器 中 的 一 个 字 节 称 为 一 个 内 
存单 元 ， 不 同 的 数据 类 型 所 占用 的 内 存单 元 数 不 相 同 ， 例 如 整 型 量 占 2 个 单元 ， 字 符 量 
1 个 单元 。 为 了 正确 地 访问 这 些 内 存单 元 ， 必 须 为 每 个 内 存单 元 编 上 号 。 根 据 一 个 内 存单 
元 的 编号 即 可 准确 地 找到 该 内 存单 元 。 通 常 把 内 存单 元 的 编号 叫做 地 址 。 因 为 根据 内 存单 
元 的 编号 或 地 址 就 可 以 找到 所 需 的 内 存单 元 ， 所 以 通常 也 把 这 个 地 址 称 为 指针 ， 含 有 指示 
或 指南 针 之 意 。 

内 存单 元 的 指针 和 内 存单 元 的 内 容 是 两 个 不 同 的 概念 ， 为 了 读者 更 加 深入 地 理解 ， 下 面 
] 一 个 通俗 的 例子 来 说 明 它们 之 间 的 关系 。 

我 们 到 银行 去 存 取款 时 ， 银 行 工作 人 员 会 根据 我 们 的 账号 寻找 我 们 的 存款 单 ， 找 到 之 后 
在 存款 单 上 写 上 存款 或 取款 的 金额 。 在 这 里 ， 账 号 就 是 存款 单 的 指针 ， 存 款 金 额 就 是 存款 音 
的 内 容 。 对 于 一 个 内 存单 元 来 说 ， 单 元 的 地 址 就 是 指针 ， 其 中 存放 的 数据 才 是 该 单元 的 内 
容 。 在 C 语言 中 ， 人 允许 用 一 个 变量 来 存放 指针 ， 这 种 变量 称 为 指针 变量 。 所 以 一 个 指针 变量 
的 值 就 是 某 个 内 存单 元 的 地 址 或 称 为 某 内 存单 元 的 指针 。 如 图 8-1 所 示 ， 设 有 字符 变量 C， 
其 内 容 为 “K”(ASCII 码 为 十 进 制 数 753)，C 占用 了 011A 号 单元 
(地 址 用 十 六 进 数 表示 )。 设 有 指针 变量 P， 内 容 为 011A， 这 种 情况 。__? c 
称 为 P 指向 变量 C， 或 说 是 指向 变量 C 的 指针 ， 因 为 P 中 的 内 容 
即 为 C 的 地 址 。 


8.2 ”变量 的 指针 和 指向 变量 的 指针 变量 

变量 的 指针 就 是 变量 的 地 址 ， 存 放 变 量 地 址 的 变量 就 是 指针 变量 。 在 C 语言 中 ， 允 许 用 
一 个 变量 来 存放 指针 ， 这 种 变量 称 为 指针 变量 。 因 此 ， 一 个 指针 变量 的 值 就 是 某 个 变量 的 地 
址 或 称 为 某 变量 的 指针 。 


图 8-1 地 址 和 指针 


为 了 表示 指针 变量 和 它 所 指向 的 变量 之 间 的 关系 ， 在 程序 。 me "points 
中 用 “*” 符 号 表示 “指向 ” 例如 ，i_pointer 代表 指针 变量 ， 
而 间 _pointer 是 i_pointer 所 指向 的 变量 ， 如 图 8-2 所 示 。 

下 面 两 个 语句 的 作用 是 相同 的 : es 

i=1} 


*i_pointer=1; 
其 中 ， 第 2 个 语句 的 含义 是 将 1 赋 给 指针 变量 i_pointer 所 指向 的 变量 。 
8.2.1 声明 
在 使 用 前 必须 声明 指针 变量 ， 对 指针 变量 的 声明 包括 如 下 3 点 。 
1) 指针 类 型 的 说 明 ， 即 定义 变量 为 一 个 指针 变量 。 
2) 指针 变量 名 。 
3) 变量 值 (指针 )〉 所 指向 的 变量 的 数据 类 型 。 
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其 一 般 格式 如 下 
类 型 说 明 符 ”*# 变 量 名 ; 


其 中 ,“*” 表 示 这 是 一 个 指针 变量 :“ 变 量 名 ” 即 为 定义 的 指针 变量 名 ;“ 类 型 说 明 符 ” 
表示 本 指针 变量 所 指向 的 变量 的 数据 类 型 。 例 如 下 面 的 格式 : 


TE 


| 


上 述 格 式 表示 ml 是 一 个 指针 变量 ， 它 的 值 是 某 个 整 型 变量 的 地 址 。 至 于 ml 完 竟 指向 
哪 一 个 整 型 变量 ， 由 ml 赋予 的 地 址 来 决定 。 


再 看 下 面 的 代码 ; 
int *p2; /*p2 是 指向 整 型 变量 的 指针 变量 */ 
float *p3; /*p3 是 指向 浮 点 变量 的 指针 变量 x/ 
char *p4; /*p4 是 指向 字符 变量 的 指针 变量 x/ 


一 个 指针 变量 只 能 指向 同类 型 的 变量 ， 例 如 上 面 的 p3 只 能 指向 浮 点 变量 ， 不 能 一 会 儿 
指向 一 个 浮 点 变量 ， 一 会 儿 又 指向 一 个 字符 变量 。 


8.2.2 ”初始 化 


在 使 用 指针 变量 之 前 不 仅 要 定义 说 明 ， 而 且 必 须 赋予 具体 的 值 。 不 能 使 用 未 经 赋值 的 指 
针 变量 ， 和 否则 将 造成 系统 混乱 。 指 针 变量 的 赋值 只 能 赋予 地 址 ， 决 不 能 赋予 任何 其 他 数据 ， 
否则 将 引起 错误 。 在 C 语言 中 ， 变 量 的 地 址 是 由 编译 系统 分 配 的 ， 对 用 户 完全 透明 ， 用 户 不 
知道 变量 的 具体 地 址 。 
C 语言 中 和 指针 变量 有 关 的 2 个 元 素 的 说 明 如 下 。 
1) &: 取 地 址 运算 符 。 
2) *: 指针 运算 符 (或 称 “ 间 接 访 问 ” 运 算 符 )。 
其 中 ， 取 地 址 运算 符 “&” 表 示 变 量 的 地 址 ， 一 般 格式 如 下 : 


例如 ，&a 表示 变量 a 的 地 址 ，&b 表示 变量 b 的 地 址 。 
定义 指针 变量 的 语句 和 定义 其 他 变量 或 数组 的 语句 格式 基本 相同 ， 具 体格 式 如 下 : 


存储 类 型 数据 类 型 * 指 针 变 量 名 1[= 初 值 1] ，…; 


上 述 格式 的 功能 是 ， 定 义 指向 “数据 类 型 ”变量 或 数组 的 若干 个 指针 变量 ， 同 时 给 这 些 
指针 变量 赋 初 值 。 这 些 指针 变量 具有 确定 的 “存储 类 型 ” 
使 用 上 述 格式 时 ， 应 该 注意 如 下 几 点 : 
1) 在 指针 变量 前 必须 有 标识 符 “* 
2) 在 一 个 定义 语句 中 可 以 同时 定义 普通 变量 、 数 组 和 指针 变量 。 
3) 定义 指针 变量 时 的 “数据 类 型 ”可 以 选取 任何 基本 数据 类 型 ， 也 可 以 选取 以 后 介 
的 其 他 数据 类 型 。 需 要 注意 的 是 ， 这 个 数据 类 型 不 是 指针 型 变量 中 存放 的 数据 类 型 ， 而 是 
将 要 指向 的 变量 或 数组 的 数据 类 型 。 也 就 是 说 定义 成 某 种 数据 类 型 的 其 他 变量 或 数组 。 


| 
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4) 如 果 省 略 “存储 类 型 ” 则 会 默认 为 自动 型 (AUTO )。 

5) 其 中 的 “ 初 值 ”通常 是 “普通 变量 名 ”“ 数 组 元 素 ” 或 “数组 名 ”。 
口 普通 变量 名 : 表示 该 指针 变量 已 指向 对 应 的 普通 变量 。 
口 数组 元 素 : 表示 该 指针 变量 已 指向 对 应 的 数组 元 素 。 
口 数组 名 : 表示 该 指针 变量 已 指向 数组 的 首 地 址 。 

6) 在 一 个 定义 语句 中 ， 可 以 只 给 部 分 指针 变量 赋 初 值 。 例 如 下 面 的 代码 : 


ime ET 


int *P=&a; 
在 上 述 代 码 中 ， 先 定义 了 整 型 变量 a， 然 后 定义 一 个 指向 整 型 变量 的 自动 型 指针 变量 
p， 并 赋 初 值 为 事先 定义 的 变量 a 的 地 址 ， 即 整 型 的 指针 变量 p 指向 整 型 变量 。 
8.2.3 引用 


在 C 语言 中 ， 用 编译 系统 来 分 配 变量 的 地 址 。C 语言 规定 ， 程 序 中 可 以 有 多 种 方式 来 引 
j 指 针 型 变量 ， 其 中 最 常见 的 有 如 下 三 种 。 
1) 给 指针 变量 赋值 ， 使 用 格式 如 下 : 


指针 变量 = 表达 式 。 
这 个 表达 式 必须 是 地 址 型 表达 式 ， 例 如 : 


inte ty ey 
p_i=&i; 
2) 直接 引用 指针 变量 名 。 需 要 用 到 地 址 时 ， 可 以 直接 引用 指针 变量 名 。 例 如 ， 数 据 输 
入 语句 的 输入 变量 列表 中 可 以 引用 指针 变量 名 ， 用 来 接受 输入 的 数据 ， 并 存 入 它 指 向 的 变 
量 ， 又 如 将 指针 变量 1 中 存放 的 地 址 赋值 到 另 一 个 指针 变量 2 中 。 注 意 这 种 引用 方式 要 求 指 
针 变 量 1 必须 有 值 ， 例 如 : 


int i,j, *p=&i, x*q; 


q=p; /#* 由 于 P 的 值 (i 的 地 址 ) 赋予 指针 变量 gqx/ 
scanf ("%d, $d",q, &j); /* 使 用 指针 变量 接收 输入 数据 */ 

3) 通过 指针 变量 来 引用 它 所 指向 的 变量 ， 使 用 格式 如 下 : 
* 指 针 变 量 名 


在 程序 中 “x 指针 变 量 名 ”代表 它 所 指向 的 变量 。 注 意 这 种 引用 方式 要 求 指 针 变 量 必须 
有 值 。 例 如 : 
int=1, j=2, k, *p=&i; 
kb) /* 由 于 P 指向 i, 所 以 xP 就 是 i， 结 果 K 等 于 3*/ 
指针 变量 不 但 可 以 指向 变量 ， 也 可 以 指向 数组 、 字 符 串 等 数据 。 
实例 58: 使 用 指针 
下 面 通 过 一 个 具体 实例 来 说 明 使 用 指针 的 基本 方法 。 本 实例 保存 在 “光盘 :\daima\8\1” 
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文件 夹 内 ， 功 能 是 声明 两 个 指针 变量 ， 用 两 个 指针 变量 分 别 指向 两 个 变量 。 本 实例 的 实现 广 
件 为 “zhizhen.c”， 具 体 实现 代码 如 下 : 
void main(){ 

Tae El ip // 声 明 两 个 变量 

int *pointer 1, *pointer 2; // 声 明 两 个 指针 变量 

a=108 5=120; // 为 两 个 变量 赋 初 值 

pointer 1—&a; // 为 两 个 指针 变量 赋值 

pointer 2=&b; 

printf ("$d, sd\n",a,b); // 输 出 两 个 变量 的 值 


// 输 出 两 个 指针 变量 所 指向 的 变量 的 值 
printf("%d,%d\n",*pointer 1, *pointer 2); 
getch(); 
} 


按 〈F2》〉 将 上 述 文件 保存 ， 运 行 后 将 会 输出 对 应 的 结 
果 ， 如 图 8-3 所 示 。 


和 学 一 上 


在 使 用 指针 变量 时 应 注意 如 下 4 点。 9 
1) 指针 变量 可 以 有 空 值 ， 即 该 指针 变量 不 指向 任何 
变量 。 例 如 下 面 的 代码 : 


lls op 
局 二 NUL // NULL 在 头 文件 stdio.n 中 有 定义 ) 


2 ) 通常 不 允许 直接 把 一 个 数值 赋 给 指针 变量 。 因 此 ， 下 面 的 赋值 是 错误 的 : 


RE 
p = 1000; 〔〈 错 误 ) 

3 ) 被 赋值 的 指针 变量 前 不 能 再 加 “*#” 说 明 符 。 例 如 以 下 用 法 也 是 错误 的 : 
GE 本 二 六 


3a op 
*p = &a; 《错误 ) 


4 ) 一 个 指针 变量 只 能 指向 同类 型 的 变量 。 如 上 例 中 的 指针 变量 p 只 能 指向 整 型 类 型 
的 变量 ， 而 不 能 指向 其 他 类 型 的 变量 。 因 此 ， 下 面 的 用 法 也 是 错误 的 : 
Ele op 
int *p; 
p = &b; // 错 误 
8.2.4” 几 个 说 明 
在 C 语言 中 ， 指 针 运算 符 有 取 地 址 运算 符 〈&) 和 取 内 容 运算 符 (*) 两 种 。 
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1， 取 地 址 运算 符 (&) 

取 地 址 运算 符 (&) 是 单 目 运算 符 ， 功 能 是 取 变 量 的 地 址 ， 其 结合 性 为 自 右 至 左 。 在 
scanf 〔〈) 函数 及 前 面 介绍 的 指针 变量 赋值 中 ， 己 经 使 用 了 & 运 算 符 。 

2， 取 内 容 运算 符 (*) 

取 内 容 运算 符 〈* ) 也 是 单 目 运算 符 ， 功 能 是 表示 指针 变量 所 指 的 变量 的 内 容 ， 其 结合 
性 为 自 右 至 左 ， 在 * 运算 符 之 后 跟 的 变量 必须 是 指针 变量 。 

实例 59: 对 输入 的 数字 进行 排序 处 理 

下 面 通过 一 个 具体 实例 来 说 明 使 用 指针 运算 符 的 方法 。 本 实例 保存 在 “光盘 :\daima\82” 
文件 夹 内 ， 功 能 是 对 输入 的 数字 进行 排序 处 理 。 本 实例 的 实现 文件 为 “yunsuan.c”， 具体 实现 
代码 如 下 : 


void main (void)t{ 


A 


ne oy 3 oo 
scanf ("%d,%d", &a, &b); 
pl=&a; 
p2=&b; 
if (a<b) 
Op DL PI P2002 D0) /* 交换 指针 值 */ 
printf ("a=%d,b=%d\n",a,b); 
printf ("Max=%d, Min=%d\n",*pl, *p2)，; 
getch(); 
} 


按 〈F2》 键 将 上 述 文件 保存 ， 运 行 后 输入 两 个 数 
字 ， 系 统 会 分 别 输出 对 应 的 较 大 的 值 和 较 小 的 值 ， 如 
图 8-4 所 示 。 


了 W: 手 学 一 掀 


在 进行 指针 运算 处 理 时 应 注意 如 下 几 点 。 
1 ) 指针 类 型 可 以 强制 转换 ， 有 特殊 应 用 ， 例 如 : 
int my *pm=&m; 
char *pl= (char*) &m, *p2= (char*)pm; 
用 pm 读 取 的 是 整 型 数 ， 用 p1，p2 读 取 的 是 整 型 数 的 第 一 个 字 节 ， 
2 ) 同类 型 的 指针 可 以 相互 赋值 ， 例 如 : 
int vall=18, val2=20, *p_vall=&vall, *p_val2=&val2; 
// p_vall 指向 vall,p_val2 指向 val2 
当 执 行 “p_vall=p_val2;” 后 ， 则 p_vall 也 指向 val2， 而 没有 指针 指向 vall 了 。 
3 ) 必须 谨慎 使 用 指针 ， 一 旦 使 用 不 当 会 产生 灾难 性 的 后 果 . 
例如 ， 局 部 指针 变量 在 定义 时 其 中 的 值 为 随机 数 ， 即 指针 指向 了 一 个 无 意义 的 地 址 ， 
也 可 能 偶然 指向 了 一 个 非常 重要 的 数据 地 址 。 如 果 对 所 指 的 内 存 进行 不 当 操 作 ， 其 中 的 数 
据 就 丢失 了 。 
再 如 全 局 指针 变量 ， 原 本 指向 一 个 局 部 变量 ， 后 来 该 内 存 重 新 分 配 了 ， 再 对 该 指针 所 
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4) 对 指针 变量 决 不 可 以 任意 赋 一 个 内 存 地 址 ， 否 则 结果 可 能 是 灾难 性 的 。 例 如 : 


int x*P=(int *) 0xaf80; 


把 指针 变量 P 的 初始 值 置 为 0xaf80， 并 不 知道 那个 内 存单 元 放 的 是 什么 数据 ， 这 在 一 


般 程 序 中 是 非常 危险 的 。 


5 ) 常量 指针 是 指向 “常量 ”的 指针 ， 即 指针 本 身 可 以 改 为 指向 别 的 对 象 ， 但 不 能 通过 


该 指针 修改 对 象 。 该 对 象 可 以 通过 其 他 方式 修改 ， 常 用 于 浮 数 的 参数 ， 以 免 误 改 了 实 参 . 


8.2.5 ”指针 变量 运算 


在 C 语言 中 ， 常 用 的 指针 变量 运算 有 3 种 ， 接 下 来 将 分 别 一 一 介绍 。 


1. 赋值 运算 

指针 变量 的 赋值 运算 可 以 分 为 如 下 5 种 情况 。 

1) 把 一 个 指针 变量 的 值 赋予 指向 相同 类 型 变量 的 另 一 个 指针 变 
int a, *pa = &a, +*pb; 


pb = pa; 


2) 把 数组 的 首 地 址 赋予 同类 型 的 指针 变量 。 例 如 : 


| 


lt alla 


Eas=eay 
也 可 写 为 如 下 格式 : 
BEY = eI 


3) 把 字符 串 的 首 地 址 赋予 指向 字符 类 型 的 指针 变量 。 例 如 : 


中 


Sian .ey 


Be = vamnoans tuum 


也 可 用 初始 化 赋值 的 方法 写 为 如 下 格式 : 


chemnerBes 0 a asebudente 


4) 指针 变量 初始 化 赋值 。 
5) 把 函数 的 入 口 地 址 赋予 指向 函数 的 指针 变量 。 例 如 ; 


i (CO (0 


2. 加 减 算 术 运 算 


假设 mm 是 指向 数组 a 的 指针 变量 ， 则 mm+n、mm-n、mm++、++Hmm、mm- 


mm 运算 都 是 合法 的 。 例 如 : 


a lm 


mm = a; /* mm 指向 数组 a， 也 是 指向 a[0] */ 


/* mm 指向 a[2] */ 


mm = oa 2 


三 | 


是 


忆 


/*f 为 函数 名 */ 


。 例 如 : 
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3. 两 个 指针 变量 之 间 的 运算 

在 C 语言 中 ， 两 个 指针 变量 之 间 可 以 进行 运算 ， 但 是 只 有 指向 同一 数组 的 两 个 指针 变量 
之 间 才 能 进行 运算 ， 和 否则 运算 将 会 变 得 毫 无 意义 。 

1) 两 指针 变量 相 减 : 当 两 指针 变量 指向 同一 个 数组 的 元 素 时 ， 则 两 指针 变量 相 减 的 差 
是 两 个 指针 所 指数 组 元 素 之 间 相 差 的 元 素 个 数 。 

2) 两 指针 变量 进行 关系 运算 : 当 指 向 同一 数组 的 两 指针 变量 进行 关系 运算 时 ， 则 表示 
它们 所 指数 组 元 素 之 间 的 关系 运算 。 

实例 60: 将 程序 数组 内 的 元 素 顺序 显示 和 逆向 显示 

下 面 通过 一 个 具体 实例 来 说 明 指针 变量 运算 的 基本 过 程 。 本 实例 保存 在 “光盘 :daiman\ 
83” 文 件 夹 内 ， 功 能 是 将 程序 数组 内 的 元 素 分 别 顺序 显示 和 逆向 显示 输出 。 本 实例 的 实现 
文件 为 “suan.c”， 具体 实现 代码 如 下 : 


#include <stdio.h> 


na et 


// 声 明 变 量 和 数组 
性 
for( p=a,i=0; i<10; i++ ) // 输 出 数组 各 个 元 素 
printf("%4d",* (p+i)); 

en 

gq=a+9; 

while ( p<q ) // 将 数组 元 素 反 问 
Too 9 = ep cel op Orara CO 

for( p=a; p-a<10; p++ ) // 反 向 输出 数组 各 元 素 


printf("%4d",*p); 
eee 
getch(); 
} 


按 (F2〉 键 将 上 述 文件 保存 ， 运 行 后 会 
分 别 正 向 和 逆向 输出 数组 内 各 元 素 的 值 ， 如 rT 
图 8-5 所 示 。 和 = 
8.2.6 ”指针 变量 作为 函数 参数 四 8-5 运行 结果 


指针 也 可 以 作为 函数 的 参数 ， 能 够 将 一 个 变量 的 地 址 传送 到 另 一 个 函数 中 。 看 下 面 的 
代码 : 


swap (int x*pl,int x*p2){ 
int temp; 

temp=*p1; 

*p1=*p2; 

*p2=temp; 

} 

main () 


{ 
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Tl rl 
int x*pointer 1, *pointer 2; 
SCamf (Sa sou coal) 
pointer_ 1=&a;pointer 2=&b; 
if(a<b) swap (pointer_ 1,pointer 2) ; 
Se (WN Un Eo) 
} 


在 上 述 代 码 中 ， 函 数 swap() 是 用 户 定义 的 函数 ， 其 功能 是 交换 两 个 变量 (a 和 b) 的 
值 。swap〈) 函数 的 形 参 p1、p2 是 指针 变量 。 上 述 程序 的 运行 流程 如 下 。 

1) 执行 main《〈) 函数 ， 输 入 a 和 b 的 值 。 然 后 将 a 和 b 的 地 址 分 别 赋 给 指针 变量 
pointer_1 和 pointer 2， 使 pointer_1 指向 a，pointer_2 指向 b。 

2) 执行 if 语句， 由 于 a<b， 因 此 执行 swap〈) 函数 。 注 意 实 参 pointer 1 和 pointer 2 
是 指针 变量 ， 在 函数 调用 时 ， 将 实 参 变 量 的 值 传递 给 形 参 变量 。 采取 的 依然 是 “ 值 传递 ” 方 
式 。 因 此 虚实 结合 后 形 参 pl 的 值 为 &a，p2 的 值 为 &b。 这 时 pl 和 pointer_1 指向 变量 a，p2 
和 pointer_2 指向 变量 b。 

3) 执行 swap〈) 函数 的 函数 体 实现 xpl 和 *p2 的 值 互 换 ， 也 就 是 使 a 和 的 值 互 换 。 
函数 调用 结束 后 ，p1 和 p2 将 不 复 存 在 。 

4) 在 main〈) 函数 中 输出 的 a 和 b 的 值 是 已 经 过 交换 的 值 。 

在 上 述 代码 中 ， 需 要 注意 交换 *p1 和 x*p2 值 的 实现 过 程 ， 如 果 是 如 下 代码 就 会 有 错误 
发 生 。 


ul 


swap (int *pl,int *p2) 


{int x*temp; 


*temp=*p1; /* 此 句 有 问题 x/ 
*pl=*p2; 
*p2=temp; 


} 


在 上 述 代码 中 ，*p1l 就 是 a， 是 整 型 变量 。 而 *temp 是 指针 变量 temp 所 指向 的 变量 。 但 
temp 中 并 无 确定 的 地 址 值 ， 它 的 值 是 不 可 预见 的 。*temp 所 指向 的 单元 也 是 不 可 预见 的 。 因 
对 *temp 赋值 可 能 会 破坏 系统 的 正常 工作 状况 。 应 该 将 *pl 的 值 赋 给 一 个 整 型 变量 ， 如 

述 代 码 那样 ， 用 整 型 变量 temp 作为 临时 辅助 变量 实现 *p1 和 #*p2 的 交换 。 


全 不 要 试图 通过 改变 指针 形 参 的 值 而 使 指针 实 参 的 值 改 变 ， 看 下 面 的 代码 : 


各 间 


swap (int *pl,int *p2){ 


TN 


p=p1; 
pl=p2; 
p2=p; 

} 
main(){ 
a al lo 
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ET 本 GOEEETE oo 2 


scanf ("% 


,sd ar Cb); 


pointer_1l=&a;pointer 2=&b; 


if(la<b) swap (pointer_ 1,pointer 2); 


Se oe (UNGveno lp rol a ES So ne | oe 


上 述 代码 的 目的 是 : 


体 过 程 如 下 。 


交换 pointer_ 


1 和 pointer_2 的 值 ， 使 pointer_1 指向 值 大 的 变量 。 具 


1) 先 使 pointer_1 指向 a，pointer_2 指向 b。 

2) 调用 swap 函数， 将 pointer_1 的 值 传 给 pl1，pointer_2 传 给 p2; 

3) 在 、 函数 中 使 pl 与 p2 的 值 交 换 ; 

4) 形 参 p1、p2 将 地 址 传 回 实 参 pointer 1 和 pointer 2， 使 pointer_1 指向 bp，pointer_2 
指向 a。 然后 出 *pointer_1 和 *pointer 2， 想 得 到 输出 “9，5”。 


但 这 是 无 法 实现 的 ， 程 序 实际 的 输出 结果 是 “5，9”。 问 题 出 在 第 4) 步 。C i 
变量 和 形 参 变量 之 间 的 数据 传递 是 单 向 


的 “ 值 传 递 ” 方 式 。 指 针 变 量 作 函数 参数 也 要 遵循 这 


规则 。 调 用 函数 不 可 能 改变 实 参 指针 变量 的 值 ， 但 可 以 改变 实 参 指针 变量 所 指 变量 的 值 。 


众所周知 ， 函 数 的 调用 可 以 《而 


响 


量 作 参 数 ， 可 以 得 到 多 个 变化 了 的 值 。 


只 可 以 ) 得 到 一 个 返回 值 〈 即 函数 值 )， 而 用 指针 变 


如 果 不 用 指针 变量 是 难以 做 到 这 一 点 的 。 


实例 61: 按 大 小 顺序 输出 三 个 整数 


下 面 通 过 一 个 具体 实例 来 说 明 将 指针 变量 作为 函数 参数 的 使 用 过 程 。 本 实例 保存 在 “ 光 


阐 


main() 


rane un 


稻 :\daima\8M4 ”文件 夹 内 ， 
| 的 实现 文件 为 “canshu.c”， 具体 实现 代码 如 下 : 


I 


int *pl, *p2, *p3; 


scanf ("% 
pl=&nl1; 
p2=&n2; 
p3=&n3; 


功能 是 输入 a、b、c 三 个 整数 后 按照 由 小 到 大 的 顺序 输出 。 本 实 


/7 声明 三 个 变量 
// 声 明 三 个 指针 变量 


, Sd,%d", Enl, En2, En3); // 输 入 三 个 数 


if (nl1>n2) swap (pl,p2); 


if (nl1l>n3) swap (pl,p3); 


if (n2>n3) swap (p2,p3); 


Jo ee (Wl Op oroR a ln // 输 出 结果 


} 


swap (int x*pl,int x*p2) 


{nt nt, 


El ol oe 


} 


按 (F2〉 键 将 上 述 文 件 保 存 ， 运 
-6 所 示 。 


示 输 入 的 整数 ， 如 图 8 
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// 将 pl 指向 第 一 个 数 
// 将 p2 指向 第 二 个 数 
// 将 p3 指向 第 三 个 数 
// 若 第 一 个 数 大 于 第 二 个 数 则 交换 它们 
// 若 第 一 个 数 大 于 第 三 个 数 则 交换 它们 
// 若 第 二 个 数 大 于 第 三 个 数 则 交换 它们 


// 交 换 pl 和 p2 所 指向 的 变量 的 值 


行 后 输入 3 个 整数 ， 系 统 会 按 由 小 到 大 的 顺序 输出 显 
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划 : 隆 学 一 抑 2 - 
如 果 想 通过 函数 调用 得 到 n 个 要 改变 的 值 ， 可 以 通 LE »| 7% 
过 如 下 操作 实现 。 图 8-6 运行 结果 
1 ) 在 主 调 函 数 中 设 n 个 变量 ， 用 n 个 指针 变量 指向 
它们 ; 


2 ) 然后 将 指针 变量 作 实 参 ， 将 这 nn 个 交 量 的 地 址 传 给 所 调用 的 函数 的 形 参 ; 

3 ) 通过 形 参 指针 变量 ， 改 变 该 mn 个 变量 的 值 ; 

4) 主 调 函 数 中 就 可 以 使 用 这 些 改变 了 值 的 变量 。 
8.2.7 void 类 型 的 指针 

在 C 语言 中 ， 使 用 关键 字 void 来 表示 函数 不 接受 任何 参数 或 不 返回 任何 值 ， 也 可 以 创 
建 一 个 通用 指针 ， 一 个 可 指向 任何 类 型 的 数据 对 象 的 指针 。 例 如 : 

void x*ptr; // 将 ptr 声明 为 一 个 通用 指针 ， 但 没有 指定 它 指向 的 东西 

void 指针 最 常见 的 用 途 是 声明 函数 的 参数 。 当 希望 一 个 函数 能 够 处 理 不 同 的 类 型 参数 
时 ， 可 以 将 int 变量 传递 给 它 ， 也 可 以 将 float 变量 传 给 它 。 在 上 述 情况 下 ， 可 以 将 函数 声明 
为 接受 void 指针 作为 参数 ， 则 它 可 以 接受 任何 类 型 的 数据 ， 可 以 将 指向 任何 东西 的 指针 传 
递 给 该 函数 。 例 如 : 


void half (void xval);{ 


OT 


在 使 用 void 类 型 的 指针 时 ， 可 以 利用 指针 的 强制 转换 。 看 下 面 的 代码 : 


main() { 

Oa ee 6 
void *p; 

p= (void*) &f; 

pf= (float*)p; 


PEt mot = LH = Ot of or. 


ae (Ne os) 
} 


在 上 述 代 码 中 ， 变 量 f 的 指针 被 强制 转换 为 void* 类 型 ， 赋 值 给 了 void 类 型 的 指针 p。p 
又 被 强制 转换 为 float* 类 型 ， 赋 值 给 pf。&f、p 和 pf 的 内 存 地 址 值 都 是 相同 的 ， 只 是 指向 的 
类 型 有 所 不 同 。 

实例 61: 定义 4 个 类 型 的 变量 并 分 别 将 转换 后 的 结果 输出 

下 面 通过 一 个 具体 实例 来 说 明 使 用 void 类 型 指针 的 流程 。 本 实例 保存 在 “光盘 :\daima\ 
8\5 ”文件 夹 内 ， 功 能 是 定义 4 个 类 型 的 变量 ， 然 后 分 别 将 转换 后 的 结果 输出 。 本 实例 的 实 
现 文件 为 “void.c”， 有 具体 实现 代码 如 下 : 
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#include <stdio.h> 
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OO vond 


* pval, 


int main( void )f{ 


ah 


soc 
Ela 二 


double 
tf 
nt 
PE 
EEC 


half( 
half( 
half( 
half( 


2 0 


re 
ES 
Tem ae 
Dt 


= "10 > 


= L000 3 
AG 
2308038 
Nn W 
NG nvret 关于 > 
DA 
WW oes Na Ww 


/1i); 


9); 


SL) 
eh 
GAGE 
1 ee 


EN mW 
SR 
mW ET 


ON 


2 2p 
Cab 
rf£); 
7rQ) 7 


getch(); 


} 


void half( void 


switch 
case 


( 


(u(r 


* pval, 


(Eyeey 


i! 


* )pval) /= 2， 


break ，; 


} 


Case 


(EC 可 


1 { 


» veal) /Ss Zp 


break ，; 


} 


Case 


人 


VE { 


1 EE * )pval) /= 2; 


break ，; 


} 


Case 


* (ue( 


re 


double * )pval) /= 2;) 


break ，; 


char type) 


VY 
Wh 


ZY 
和 


Wh 
Wh 


HY 
2 


char type); 


{ 


1 


强制 转换 类 型 ， 


强制 转换 类 型 ， 


强制 转换 类 型 ， 


全 


强制 转换 类 型 ， 
double 变量 


存 取 指 针 pval 指 问 的 int 


存 取 指 针 pval 指向 的 long 


存 取 指针 pval 指向 的 


存 取 指针 pval 指向 的 
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} 
} 
} 


上 述 代码 运行 后 将 会 输出 变量 转换 后 的 数据 ， 如 
图 8-7 所 示 。 


8.3 ”指针 和 数组 


在 C 语言 中 ， 每 个 变量 都 有 一 个 地 址 ， 一 个 数组 可 
以 包含 若干 个 元 素 ， 每 个 数组 元 素 都 在 内 存 中 占用 存储 图 8-7 ”运行 结果 
单元 ， 它 们 都 有 相应 的 存储 地 址 。 数 组 指针 是 数组 的 起 
始 地 址 ， 数 组 元 素 的 指针 是 数组 元 素 的 地 址 。 指 针 和 数组 是 不 同 的 ， 数 组 是 用 来 存放 某 一 类 
型 的 值 的 ， 当 然 这 个 值 可 以 为 指针 变量 ， 而 数组 的 每 一 个 元 素 都 有 一 个 确切 的 内 存 地 址 ， 也 
就 是 它 的 指针 。 


8.3.1 数组 元 素 的 指针 


数组 元 素 相当 于 一 个 变量 ， 所 以 在 数组 元 素 中 可 以 使 用 “&” 操 作 符 和 “* ”操作 符 。 
例如 在 下 面 的 代码 中 ， 利 用 指针 变量 来 存 取 数 组 的 一 个 元 素 。 


main()f{ 

ioe Er [SL 
p=&al2]; 

Se (Vel SD) 
} 


在 上 述 代 码 中 ， 指 针 变 量 p 存放 的 是 数组 元 素 a[2] 的 地 址 ， 所 以 用 “*” 操 作 符 取 其 对 

应 的 内 存 内 容 时 ， 得 到 整数 3。 程序 的 运行 结果 为 “x*p=3”。 
数组 是 一 种 数据 单元 的 序列 ， 如 果 数 组 元 素 类 型 都 相同 ， 那 么 每 个 数组 元 素 所 占用 的 内 
存单 元 字 节 数 也 相同 ， 并 且 数组 元 素 所 占用 的 内 存单 元 都 是 连续 的 。 例 如 通过 下 面 的 代码 可 
以 输出 一 个 数组 的 内 存 地 址 : 

popmain(){ 

loae FS]=T1, ,9, 4d; di 

bi i 

for (i=0;i<5;i++) 

ee (UND De ee [条 六 天 汪汪 条 区 六 7 和 放 | 区 有 

} 


程序 输出 结果 如 下 : 


DS EEC E000000 
SEE GT 0 
SR 
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DS Eee QO00000 
DSE ED S000000 


念 注意 
会 不 同 环境 下 运行 , f 的 内 存 地 址 可 能 不 同 。 


在 C 程序 中 ， 如 果 程 序 输 出 了 每 个 数组 元 素 的 指针 ， 即 输出 了 该 数组 元 素 的 内 存 地 址 ， 
以 及 每 个 数组 元 素 的 值 ， 即 输出 了 该 数组 元 素 内 存单 元 的 内 容 。 从 输出 结果 可 以 看 到 ， 每 个 
数组 元 素 都 是 float 型 的 ， 占 用 4 字 节 。 例 如 ，f[0] 占 用 从 FFC2 开始 的 4 字 节 ， 即 FFC2， 
FFC3，FFC4 和 FFC5 。 数 组 元 素 指针 的 偏 移 量 也 是 4 字 节 ， 如 
FFC6-FFC2=4，FFCA-FFC6=4， 等 等 。 数 组 了 共 5 个 元 素 ， 共 
占用 4x5=20 字 节 ， 这 些 内 存单 元 从 FFC2 开始 ， 到 FFD6 结 
束 。 这 也 说 明了 数组 在 内 存 中 是 连续 存放 的 单元 序列 ， 如 图 8-8 
吸 时 > f[2] 3.0 DS:FFCA 

数组 f 是 一 个 局 部 变量 。 当 程序 运行 到 main () 函数 后 ， “| “9 | ?SCe 
系统 会 动态 地 为 了 分 配 内 存 ， 上 述 程序 在 不 同 环境 下 运行 时 ， 1 2 SEP 
输出 的 数组 元 素 地 址 可 能 有 所 不 同 。 但 是 ， 数 组 元 素 内 存 地 址 
的 偏 移 量 一 定 是 相同 的 ， 相 邻 元 素 间 地 址 的 差 值 都 是 4。 

在 C 语言 中 规定 ， 数 组 名 称 是 一 个 常量 ， 代 表 数 组 第 一 个 元 素 〈 下 标 为 0) 的 指针 。 
例如 : 


f[0] 1.0 DS:FFC2 


f[1] 2.0 DS:FFC6 


8-8 执行 和 结果 


main(){ 

ote ed SH a 力 站 汪汪 人 ， 

p=a; 

oe ae (Niail OS Seo SX We elo Er Tp 
printf("\n*a=%d, *p=%d",*a, *p); 


} 


其 中 ， 第 一 个 printf 语句 输出 了 数组 第 一 个 元 素 a[0] 的 指针 、a 的 值 和 指针 变量 p 的 
值 ， 这 3 个 指针 值 是 完全 相同 的 。 第 二 个 printf() 语句 输出 了 *a 和 *p 的 值 。 因 为 a 和 p 所 
指 的 地 址 完全 相同 ， 所 以 xa 和 *p 的 值 对 应 同一 块 内 存单 元 的 内 容 ， 其 值 也 是 完全 相同 的 。 
程序 运行 的 结果 如 下 : 


a[0]=FFDO, a=FFDO,pP=FFDO 
*a=1, +*p=1 


8.3.2 ”指向 一 维 数组 元 素 的 指针 变量 


众所周知 ， 数 组 是 由 连续 的 一 块 内 存单 元 组 成 的 ， 数 组 名 就 是 这 块 连续 内 存单 元 的 首 
地 址 。 同 样 数组 也 是 由 各 个 数组 元 素 〈 下 标 变量 ) 组 成 的 ， 每 个 数组 元 素 按 其 类 型 的 不 同 
会 占有 几 个 连续 的 内 存单 元 。 一 个 数组 元 素 的 首 地 址 也 是 指 它 所 占有 的 几 个 内 存单 元 的 首 
地 址 。 
定义 一 个 指向 数组 元 素 的 方法 比较 简单 ， 和 前 面 介绍 的 定义 指针 变量 的 方法 相同 。 例 如 
下 面 的 代码 : 
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ra Ok: 
a eR 


p=&a[0]; 


在 上 述 代码 中 ， 把 a[0] 元 素 的 地 址 
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/* 定 义 a 为 包含 10 个 整 型 数据 的 数组 x/ 
/* 定 义 p 为 指向 整 型 变量 的 指针 */ 


因为 数组 为 int 型， 所 以 指针 变量 也 应 为 指向 int 型 的 指针 变量 。 下 面 对 指针 变量 赋值 : 


赋 给 指针 变量 p， 即 p 指向 a 数组 的 第 0 号 元 素 。 


在 C 语言 中 ， 数 组 名 代表 数组 的 首 地 址 ， 即 第 0 号 元 素 的 地 址 。 所 以 下 面 的 两 个 语句 是 


等 价 的 : 


p=&a[0]; 


p=a; 


在 定义 指针 变量 时 可 以 赋 给 初 值 ， 例 如 ; 
int *p=&al[0]; 


上 述 代码 等 效 于 如 下 代码 : 


a 0 


p=&a[0]; 


在 定义 时 也 可 以 写 为 如 下 格式 : 


int *p=a; 


数组 指针 变量 说 明 的 一 般 格式 如 下 : 
类 型 说 明 符 ”* 指 针 变量 名 ; 


8.3.3 ”通过 指针 引用 数组 元 素 
在 C 语言 中 ， 如 果 指针 变量 p 已 经 指向 了 数组 中 的 一 个 元 素 ， 那 么 p+1l 指向 了 同一 数组 


中 的 下 一 个 元 素 。 当 引入 指针 变量 后 ， 


如 下 两 个 规律 。 


其 中 ,“ 类 型 说 明 符 ”表示 所 指数 组 的 类 型 。 从 上 述 格式 可 以 看 出 ， 指 向 数组 的 指针 变 
量 和 指向 普通 变量 的 指针 变量 的 说 明 是 相同 的 。 


就 可 以 访问 数组 元 素 了 。 假 设 p 的 初 值 为 &a[0]， 则 有 


1) p+i 和 ati 就 是 a 中 的 地 址 ， 或 者 说 它们 指向 a 数组 的 第 i 个 元 素 。 
2) * (pti) 或 *(ati) 就 是 pti 或 ati 所 指向 的 数组 元 素 ， 即 a[]。 例 如 ，*(p+5) 或 *(a+5) 就 


是 a[5]。 


3) 指向 数组 的 指针 变量 也 可 以 带 下 标 ， 如 p 自 与 *(p+i) 等 价 。 
1. 通过 指针 引用 数组 元 素 
可 以 使 用 如 下 两 种 方法 引用 一 个 数组 元 素 。 


1) 下 标 法 : 即 


ja 形式 访问 数组 元 素 ， 本 书 在 前 


2) 指针 法 : 即 采 用 *(a+i) 或 *(p+iD 的 形式 ， 月 


是 数组 名 ，p 是 指向 数组 的 指针 变量 ， 其 初始 值 p 为 a。 


面 介 


数 引 


日 时 都 采用 了 这 种 方法 。 


间接 访问 的 方法 来 访问 数组 元 素 ， 其 中 a 
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看 下 面 的 代码 ; 


main() { 
EO tA aS (000 


tle 


pf =fArray; 

for (i=0;i<3;i++) 
Oe (0 (tb 
} 


在 上 述 代 码 中 ， 定 义 了 指针 变量 pf， 并 使 pf 指向 数组 a 的 首 地 址 ， 那 么 根据 指针 加 法 
规则 ，pf+i 正好 是 数组 元 素 fArray 上 的 首 地 址 ，x*(pf+i) 的 值 就 是 数组 元 素 fArray[i 的 值 。 程 
序 运行 的 结果 如 下 : 
1.000000 2.000000 3.000000 
上 述 引用 数组 元 素 的 过 程 中 ， 指 针 变 量 pf 的 值 没 有 发 生变 化 ， 始 终 是 数组 首 地 址 。 也 
可 以 用 递增 pf 的 方法 遍历 数组 元 素 : 


main() { 

alat Amrikay ls G0 2 0 .30 :pf FARnay, 
a 

ne (0 

I (0 

} 


在 循环 过 程 中 ， 指 针 变量 pf 的 值 发 生 了 变化 :每 次 循环 都 自 增 1，pf 指向 下 一 个 数组 元 
素 的 首 地 址 ，*pf 指向 下 一 个 数组 元 素 的 内 容 。 

数组 名 称 是 数组 首 地 址 值 ， 是 一 个 指针 常量 。 
数组 元 素 ， 例 如 下 面 的 代码 : 


main()f{ 


样 也 可 以 利用 *( 数 组 名 称 +i) 的 方式 引用 


[Ci 


lle 

Toa A on O00, 
On (OS 

tf (0 (A 

} 


上 上述 这 几 种 引用 数组 元 素 的 方法 都 是 通过 指针 进行 的 ， 通 常 称 为 指针 法 。 而 以 前 直接 用 
数组 下 标的 方式 引用 数组 元 素 的 方法 ， 例 如 (如 a[0])， 则 称 为 下 标 法 。 

实际 上 ， 数 组 元 素 的 下 标 中 也 是 一 种 运算 符 ， 程 序 中 用 下 标 法 引用 数组 元 素 的 代码 ， 最 
终 都 被 编译 器 自动 转换 为 指针 法 进行 。 例 如 下 面 的 代码 是 合法 的 : 


main() { 

TO a A a 0 2 0 0 tA 
a 

On (OE 

printf("%f ",pf[i]); /* 等 效 于 *( pf +i)*/ 
} 
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在 上 述 代码 中 ， 定 义 了 pf 为 指名 


变量， 并 使 其 指向 数组 fArray 


Es 
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址 ， 然 后 使 


上 首 j 表 
达 式 pf 中 取 数 组 的 元 素 。 虽 然 pf 没有 定义 为 数组 类 型 ， 但 也 可 以 使 用 数组 下 标 。 数 组 下 标 
是 一 种 运算 符 ， 是 一 种 计算 地 址 和 引用 内 存单 元 的 方法 ，pft 和 *( pf+i 是 完全 等 价 的 。 
通过 指针 引用 数组 元 素 时 ， 一 定 要 注意 不 要 越界 引用 。 如 果 发 生 了 越界 的 情况 ， 编 译 器 
并 不 能 发 现 错误 ， 程 序 将 继续 存 取 数 组 以 外 的 内 存单 元 ， 可 能 会 导致 异常 出 现 。 
实例 62: 通过 指向 数组 的 指针 引用 数组 、 利 用 数组 名 和 下 标 引用 数组 
下 面 通过 一 个 具体 实例 来 说 明 使 用 指针 引用 数组 元 素 的 方法 。 本 实例 保存 在 “光盘 
daima\8\6” 文 件 夹 内 ， 功 能 是 分 别 通过 指向 数组 的 指针 引用 数组 、 利 用 数组 名 和 下 标 引 用 数 
组 。 本 实例 的 实现 文件 为 “shuzu.c”， 具 体 实 现代 码 如 下 
void main(){ 
Tnt as 7: 
or (mT OP Soon So Sa 
for (i=0;i<5;i++) /* 下 标 法 */ 
Sela (Nel Se Ne Se ew tal 
EN 
for (i=0;i<5;i++) /* 指 针 变 量 表示 法 x*/ 
printf("*#(at+%d) \t=%d\t",i,*(at+i)); 
Te NT 
for(p=a;p<atS?pt++) /* 指 针 法 x*/ 
rm EE 
Se (WN 
for (p=a, i=0;i<5;i++) /* 指 针 变 量 表示 法 */ 
printf("*(p+%d) \t=%d\t",i,* (p+i)); 
EN 
for (i=0;i<5;i++) /* 指 针 变 量 表示 法 x*/ 
oe eM ol EW 
getch(); 
} 
按 〈(F2〉 键 将 上 述 文件 保存 ， 输 入 5 个 数字 后 系统 将 输出 对 应 处 理 的 结果 ， 如 图 8-9 


所 示 。 


arl] 
=209099116333 
=@ xCat+l1> 
=20909116333 
= 日 xp 
=29099116333 
=@ xCp+1> 
=209099116333 
=@ p[1] 
=20999116333 


=4972536 


=4972536 


=4972536 


=4972536 


=4972536 


a[2] 


xCat+2> 


xp 


xCp+2) 


p[2] 


=4972496 


=4972496 


=4972496 


=4072496 


=4972496 


209 


C 语言 编程 新 手 自学 手册 


2.， 自 增 、 自 减 运算 符 和 指针 运算 符 


如 果 代 码 中 的 指针 变量 使 用 了 自 增 、 自 减 和 指针 运算 符 ， 则 不 利于 初学 者 理解 。 


者 大 可 不 必 担 心 ， 自 


下 面 的 一 段 代 码 : 


main()f{ 


Tn es 


P=a7 
rae (oN 
(NN 
P=a7 
ES 
ee 


P=a7 


a(n el 
elm oN 


p=a; 


rn (nl 
SPELLMEE (Ni 


P=a7 


PELrneel( ne 
Brune el 


} 


在 上 面 5 个 代码 段 中 ， 
指向 数组 首 地 址 。 各 代码 段 的 具体 说 明 如 下 : 


增 、 自 减 运 和 


T1020 S30 a0 dO, op 


/#* 代 码 段 1*/ 


ngsd", 


ne Cl 


> 
*p); 
ngd", /#* 代 码 段 2*/ 


ngsd", 


(ED) YR 
*p); 


/* 代 码 段 3*/ 


*p++); 


*p); 


/#* 代 码 段 4*/ 


++*p); 
*p); 

(*P) ++); /* 代 码 段 5*/ 
*p); 


符 和 指针 运算 符 的 优先 级 相同 ， 结 合 方向 是 


每 个 代码 段 前 都 使 用 了 p=a; 这 条 语句 ， 目 


自 右 向 左 。 


的 是 将 指针 变量 复位 ， 


口 在 代码 段 1 中 ，*(p++) 表 达 式 的 值 就 是 x*p; 然后 指针 p 自 加 1， 指 向 下 一 个 数组 元 


素 。 所 以 第 一 个 printf 输出 a[0] 的 


AAA — 


值 10， 第 二 


入 printf〈) 输出 a[1] 的 值 20。 


口 在 代码 段 2 中 ，*(++p) 表 达 式 首先 完成 指针 p 自 加 1，p 指向 了 数组 的 下 一 个 元 素 ; 


然后 表达 式 的 值 是 p 所 指 的 内 存单 元 的 人 
值 20， 第 二 个 printf 中 p 没有 变化 ， 仍 然 输出 a[1] 的 值 20。 
口 在 代码 段 3 中 ， 

出 a[0] 的 值 10， 


口 在 代码 段 4 


*p 对 应 的 内 存单 元 ， 而 不 是 指针 变量 p， 因 


直 ， 即 20。 所 以 第 一 个 printf〈) 输 昌 


bal1] 的 


SEE 


/ee 


符 作用 于 


恨 据 右 结合 的 规则 ， 表 达 式 x*p++ 等 价 于 *(p++)， 所 以 第 一 个 printf 输 
第 二 个 printf () 输出 a[1] 的 值 20。 
中 ， 根 据 右 结合 的 规则 ， 表 达 式 ++*p 等 价 于 ++(*p)， 自 增 运 
此 表达 式 的 值 为 sp+1， 即 11; 同 


对 应 


的 内 存单 元 ( 即 a[0]) 


因为 自 增 运算 符 


量 p 本 身 的 值 没 有 任何 变化 。 结 果 两 个 printf〈) 均 输 出 11。 


在 代码 段 5 中 ，(*p)++ 表 达 式 的 值 就 是 sp， 即 a[0]。 


变 成 了 11， 


12。 这 个 过 程 中 指针 变量 p 的 值 也 没有 变化 。 所 以 第 一 个 printf 〈() 输出 
个 printf 《 ) 输出 变化 后 的 a[0] 值 12。 


a 
FE 
> 


]1， 
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因此 这 里 表达 式 的 值 为 11; 然后 sp《〈 即 a[0]) 


和 于 下 一 
自 加 1，*p 的 值 由 11 变 成 


时 ，*p 


的 作用 ， 它 的 值 也 变 成 了 11。 但 指针 变 


个 代码 段 中 已 经 将 a[0] 


a[0] 的 值 
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8.3.4 使 用 指针 变量 应 该 注意 的 问题 


正 因为 有 了 指针 这 一 概念 ， 才 使 得 C 语言 成 为 一 门 用 途 极 广 的 语言 。 在 C 语言 程序 设 
计 中 ， 利 用 指针 可 以 直接 对 内 存 中 各 种 数据 结构 进行 快速 处 理 ， 为 函数 修改 和 参数 调用 提供 
方便 ， 同 时 动态 分 配 例 程 也 需要 指针 的 支持 。 但 指针 作为 C 语言 最 显著 的 特征 的 同时 ， 又 给 
C 语言 的 应 用 造成 了 一 定 的 困难 。 

1. 指针 初始 化 时 应 注意 的 问题 

在 使 用 指针 前 必须 进行 初始 化 ， 即 赋予 指针 变量 一 个 初 值 。 并 且 指 针 的 初 值 必须 是 一 个 
地 址 量 ， 且 往往 是 一 个 数据 的 地 址 或 地 址 变量 或 空 指针 ， 例 如 ; 


Me ee 0 ee /* 将 数据 a 的 地 址 赋 给 指针 变量 pax/ 
int *qa=pa; /* 将 地 址 变量 pa 赋 给 指针 变量 qax/ 
int *#p=null; /* 将 空 值 赋 给 指针 变量 px/ 


指针 未 被 初始 化 或 初始 化 错误 ， 将 会 导致 程序 无 法 正常 运行 甚至 系统 瘫痪 。 

(1) 指针 未 被 初始 化 

如 果 指 针 未 被 初始 化 ， 则 指针 变量 就 未 被 分 配 存 储 空间 。 如 果 在 程序 中 使 用 了 未 分 配 空 
间 的 指针 ， 则 会 引起 程序 错误 。 看 下 面 的 代码 : 


main()f{ 
a Co dS 
a=100; 
*p=a; 
ose ee (We es) 
} 
在 上 述 代 码 中 ， 没 有 给 指针 变量 p 赋 任 何 初 值 。 当 执行 *p=a 后 ，a 被 存 入 一 个 未 知 的 单 
于 该 程序 较 小 ， 被 存 入 非 程序 代码 数据 或 操作 系统 的 地 址 ， 此 时 会 出 现 一 些 未 知 的 结 
旦 当 程序 较 大 时 ，P 可 能 指向 操作 系统 或 程序 代码 核心 的 地 址 。 如 果 改 写 该 地 址 的 数 
会 造成 程序 无 法 正常 运行 。 
例如 在 下 面 的 程序 段 中 : 


(boo or os 


代码 “xp=5” 的 目的 是 将 p 指向 的 单元 内 容 置 5， 但 由 于 p 事先 未 被 初始 化 ， 所 以 p 的 
值 是 不 确定 的 ， 可 能 指向 某 一 内 存单 元 。 当 这 一 单元 是 操作 系统 区 或 其 他 用 户 程序 区 时 ， 执 
行 赋值 语句 *p=5 将 会 改变 不 属于 该 程序 内 存单 元 的 内 容 ， 从 而 导致 该 系统 运行 错误 。 

(2) 指针 的 初始 化 错误 
如 果 对 指针 进行 了 错误 的 初始 化 ， 也 会 造成 程序 执行 错误 或 内 存 空 间 “ 丢 失 ” 错 误 。 看 
下 面 的 一 段 代 码 : 


mel 
ND 


系 湘 对 | 


避 : 


static int *p=y; 
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在 上 述 代码 中 ， A AA AE OL MA IAL 


随 函 数 的 调用 而 存在 ， a 而 下 


收 ， 而 静态 指针 却 长 期 占用 内 存 ， 不 随 函 数 的 


sz 


地 址 去 初始 化 一 个 静态 指针 是 没有 意义 的 。 
(3) 指针 初 值 可 赋 为 空 值 


在 C 语言 中 ， 可 以 赋 给 指针 一 个 为 0 的 初 值 ， 


几 用 或 执行 结束 而 释放 ， 当 再 次 进入 函数 后 该 指针 又 成 为 可 见 的。 因此 ， 用 内 部 auto 变量 的 


在 编程 时 常 以 符号 #efine Null 0 的 形式 给 


出 。 如 果 将 指针 初 什 赋 为 空 值 ， 则 表明 它 不 指向 任何 目标 ， 所 以 不 能 把 一 个 空 指针 用 于 除了 


赋值 和 比较 之 外 。 如 果 某 些 系统 允许 第 0 号 内 存 既 可 以 被 写 入 也 可 以 被 读 出 ， 这 时 错 用 空 指 


败 。 因 此 ， 使 用 空 指针 时 要 特别 小 心 。 
2. 指针 赋值 时 应 注意 的 问题 


(1) 指针 相互 赋值 造成 内 存 空 间 的 “丢失 ” 


在 C 语言 中 ， 指 针 之 间 可 以 相互 赋值 ， 但 


“丢失 ”， 即 这 部 分 内 存 空间 既 不 能 再 被 该 程序 访问 ， 也 不 能 被 其 他 任何 程序 访问 。 


代码 : 


ms ep Tne Dd 

a= (int*) malloc (sizeof (int)); 
b=(int*x) malloc (sizeof (int)); 
*a=17; *b=28; 

a=b; 


在 上 述 代 码 中 ，a 和 b 均 定义 为 指向 整 型 


针 可 能 会 改写 操作 系统 的 一 部 分 内 容 ， 从 而 使 系统 彻底 崩溃 ， 若 系统 只 允许 读 0 号 内 存 ， 这 


时 空 指针 指向 一 个 无 用 的 字符 串 ， 如 果 系 统 对 0 号 单元 实行 写 保护 ， 则 对 空 指针 的 操作 将 失 


是 如 果 使 用 不 当 则 可 能 会 造成 一 部 分 内 存 空 间 


4 数 的 指针 ， 在 为 它们 分 别 分 配 存储 空 


看 下 面 的 


间 后 即 可 


对 所 指向 的 单元 进行 赋值 等 操作 。 在 编程 中 有 可 能 会 执行 赋值 语句 a=b， 当 将 其 赋值 后 ，a、 


b 两 指针 便 指向 同一 存储 单元 ，a 在 前 面 所 指向 的 


调用 free() 函数 释放 它 ， 即 该 单元 “丢失 ” 


句 ， 释 放 a 所 持 有 的 存储 空间 。 
(2) 给 指针 变量 赋予 寄存 器 的 地 址 
看 下 面 的 代码 : 


main()f{ 


register int di; 
LE OE 
p=&d; 
Dm Wel Te) 
} 


oil 


元 不 能 再 被 任何 程序 访问 ， 当 然 也 不 能 


了 。 在 大 型 系统 中 如 果 出 现 类 似 的 情况 ， 将 导 
致 内 存 空间 在 不 该 溢出 时 便 过 早 溢出 。 解 决 的 办 法 是 在 执行 赋值 语句 a=b 前 先 执行 free(a) 语 
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d 的 地 址 赋 给 了 指针 变量 p， 这 是 一 个 错误 


四 | 


在 上 述 代码 中 ， 通 过 “p=d” 将 寄存 器 变量 


的 程序 。 
(3) 混淆 了 指针 和 它 所 指向 的 数据 而 导致 程序 错误 


看 下 面 的 代码 : 
main()f{ 
I Co 
x=10; p=x; 


oe (Ve 3) 


} 
过 “p=x” 把 数据 10 而 不 是 10 所 对 应 的 单元 地 址 赋 给 指针 变 


三 | 
目 


风 


P， 


在 上 述 代码 中 ， 通 六 
而 printf〈) 调用 语句 无 法 在 屏幕 上 显示 x 的 值 。 
3. 指针 用 于 数组 时 应 注意 的 问题 
当 把 指针 用 于 数组 时 ， 指 针 的 关系 运算 符 只 能 用 于 同一 数组 的 两 个 指针 。 例 如 下 面 的 程 
序 对 指向 两 个 不 同 数组 的 指针 进行 了 比较 ， 所 以 产生 了 意 想不到 的 结果 。 


SECO: 


| 


# include 
malin(){ 
ws oN lh 
Gnene | |e el Os 
oe (nt | ee 
EO (ts MeO ye) 
s[li]j=getchar(); 
SE 
OO 
Scam oer 
er(s, y); 


} 
er(s, y) 
Ca 本 Sa so oe A 


char *pl, *p2; 


pl=s; 
Pp2=y 
E20) 
Pilint (Sm 9 
else 


el S22) 


误 。 例 如 下 面 的 


构 中 使 用 指针 时 应 注意 的 问题 
的 指针 时 ， 很 容易 产生 银 


结构 中 的 指针 尤其 是 多 层 肉 套 结构 


4. 结 
在 使 月 
代码 : 


struct PERSONT{ 
char * name:; 
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int age:; 
float salary; 
}*p 
p=(struct PERSON *) malloc (sizeof (p)); 


p->age=27; 


strcpy (p->name, "Mary"); 


入 


在 上 述 代码 中 ， 定 义 了 一 个 指向 结构 PERSON 的 指针 p， 并 为 其 分 配 了 存储 空间 。 运 行 
后 调用 函数 strcpy ()， 当 将 name 变量 赋值 为 “Mary” 时 会 出 错 。 这 是 因为 虽然 指针 p 在 分 
配 空间 前 已 对 其 赋值 ， 但 结构 中 的 name 指针 却 没有 分 配 空 间 ， 所 以 调用 strcpy 〈) 函数 时 
便 会 出 错 。 正 确 的 做 法 是 ， 在 指针 p 赋值 前 加 上 语句 p->name=(char*)malloc(5)， 即 为 name 
指针 分 配 5 字 节 的 空间 来 存储 字符 串 “Mary ”。 

当 在 多 层 仍 套 的 复杂 结构 中 含有 大 量 的 指针 变量 时 ， 一 定 要 确保 为 所 有 的 指针 变量 分 配 
了 存储 空间 ， 这 样 才能 使 用 这 些 指 针 变量 。 另 外 ， 还 需要 特别 注意 指针 所 持 有 的 存储 空间 的 
释放 。 在 上 述 代码 中 ， 当 使 用 free(p) 释 放 p 指针 所 持 有 空间 的 同时 ， 还 应 该 释放 name 指针 
所 持 有 的 空间 ， 否 则 这 部 分 内 存 空间 将 不 能 再 被 访问 ， 从 而 造成 内 存 空 间 的 “丢失 ”。 
作 注 总 
加 ”在 使 用 指针 的 过 程 中 难免 会 出 现 各 种 各 样 的 错误 ， 但 这 不 能 成 为 避免 使 用 指针 的 

理由 ， 因 为 指针 是 C 语言 中 最 有 用 的 特征 之 一 。 指 针 使 用 得 当 ， 不 仅 能 灵活 有 效 地 利 
用 其 进行 编程 ， 而 且 往 往 会 使 程序 短小 、 紧 竣 、 高 效 ， 收 到 事半功倍 的 效果 。 


8.3.5 ”数组 名 作 函 数 参 数 
可 以 将 数组 名 作为 函数 的 实 参 和 形 参 ， 看 下 面 的 代码 : 


main()f{ 


ns Sen |i) ls 


(Gn el di) 


在 上 述 代码 中 ，array 为 实 参数 组 名 ，arr[3] 是 形 参 数组 名 。 数 组 名 就 是 数组 的 首 地 址 ， 
当 实 参 向 形 参 传送 数组 名 时 ， 实 际 上 传送 的 是 数组 的 地 址 ， 形 参 得 到 该 地 址 后 也 指向 同一 数 
组 。 好 像 同一 件 物品 有 两 个 不 同 的 名 称 一 样 。 

实例 63: 将 数组 a 中 的 n 个 整数 按 相 反 顺 序 存放 

下 面 通过 一 个 具体 实例 来 说 明 将 数组 名 作为 函数 参数 的 使 用 方法 。 本 实例 保存 在 “ 光 
担 :\daima\8\7” 文 件 夹 内 ， 功 能 是 将 数组 a 中 的 n 个 整数 按 相 反 顺 序 存放 。 具 体 算法 如 下 : 
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首先 分 析 这 个 实例 ， 可 以 先 将 a[0] 与 afn-1] 对 换 ， 再 将 a[1] 与 afn-2] 对 换 ， 直 到 将 
a[(n 一 1/2)] 与 an-n-172] 对 换 。 此 处 用 循环 处 理 此 问题 ， 设 两 个 “位 置 指示 变量 ”1 和 j,i 的 
初 值 为 0，j 的 初 值 为 n-1。 将 afj 与 afj] 交 换 ， 然 后 使 让 的 值 加 1，j 的 值 减 1， 再 将 a 中 与 afj] 


交换 ， 直 到 i=(n-1)/2 为 止 。 


本 实例 的 实现 文件 为 “shu.c”， 具 体 实现 代码 如 下 : 


对 应 结 


头 


SAB! (ne el | a et)) /# 形 参 x 是 数组 名 */ 

{ 

a Tn /2 

for (i=0;i<=m; i++) 

(In 
temp=x[i];x[i]=x[j];x[j]=temp;} 

Tce 

} 

main()f{ 

ne ty et Os 0 7 bh 

ee (WOneate suave Gere my 

for(i=0;i<10;1i++) 
Pramt me se dey, 

oe be (MW Nay 

(Oe 

printf ("inverted: \n"); 

for(i=0;i<10;i++) 
Dent ea 

Ta 

getch (); 

} 


按 (F2》 键 将 上 述 文件 保存 ， 运 行 后 将 会 输出 。 poppe 
果 ， 如 图 8-10 所 示 。 3.34.9-11-9.6:7.5.4.2。 
inverted: 
例 64: 分 别 输出 数组 里 的 最 大 值 和 最 小 值 2.4.5.7.6.0.11.9.34.3, 
面 通过 一 个 具体 实例 来 说 明 将 数组 名 作为 函数 


下 


参数 的 使 用 方法 。 本 实例 保存 在 “光盘 :\daima\8\8” 
文件 夹 内 ， 功 能 是 提示 用 户 输入 10 个 数字 存 入 数组 


然后 分 别 输出 里 面 的 最 大 值 和 最 小 值 。 本 实例 的 实现 文件 为 “max.c”， 有 具体 实现 代码 如 下 : 


int max,min; /* 全 局 变量 x*/ 


void max_ min value(int arrayl[l],int n)f{ 


int *p,*array_end; 
array_end=array+n; 
max=min=*array; 
for (p=array+l1l;p<array_end;p++) 
if (x*p>max)max=*p; 
else if (x*p<min)min=*p; 


return; 
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} 

main()f{ 
Gaus ian os ed 
printf("Input 5 integer numbers:\n"); 
全 全 < 

Scanf ("%d", tgnumber [i]);} 

max_min value (number,5); 
printf ("\nmax=%d,min=%$d\n",max,min); 
getch(); 

} 


下 面 分 析 上 述 代码 : 

1) 在 函数 max_min_value() 中 求 出 的 最 大 值 和 最 小 值 放 在 max 和 min 中 。 因 为 max 
和 min 都 是 全 局 的 ， 所 以 在 主 函 数 中 可 以 直接 使 用 。 

2) 在 函数 max_min_value〈) 中 的 语句 “max=min=*array;” 其 中 array 是 数组 名 ， 它 接 
收 从 实 参 传 来 的 数组 number 的 首 地 址 ; *array 相当 于 * (&array[0] );。 上 述 语句 和 


”等 价 。 


“max=min=array[0]; 
3) 在 执行 for 循环 时 ，p 的 初 值 为 array+1, 也 就 是 使 p 指向 array[1]。 以 后 每 次 执行 
p++， 使 p 指向 下 一 个 元 素 。 每 次 将 x*p 和 max 与 min 比较 。 将 大 者 存 入 max 中 ， 小 者 存 入 


min 中 。 


4) 函数 max_min_value〈) 的 形 参 array 可 以 改 
为 指针 变量 类 型 。 实 参 也 可 以 不 用 数组 名 ， 而 指针 A 5 Integer numbers: 


7 


变量 传递 地 址 。 
按 〈(F2〉 刍 将 上 述 文件 保存 ， 运 行 后 先 提 示 用 户 
输入 5 个 数字 ， 系 统 会 分 别 输出 对 应 的 最 大 值 和 最 小 -国生 下风 
值 ， 如 图 8-11 所 示 。 
如 果 有 一 个 实 参数 组 ， 要 想 在 函数 中 改变 此 数组 
元 素 的 值 ， 实 参与 形 参 的 对 应 关系 有 以 下 4 种 。 
1) 形 参 和 实 参 都 是 数组 名 ， 例 如 : 


2 
3 
4 
5 


main() 
‘sre ol Oe 


其 中 a 和 x 指 的 是 同一 组 数组 。 
2) 实 参 用 数组 ， 形 参 用 指针 变量 。 
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3) 实 参 、 形 参 都 用 指针 变量 。 
4) 实 参 为 指针 变量 ， 形 参 为 数组 名 。 


8.4 ”指针 和 多 维 数组 


在 本 章 前 面 的 内 容 中 ， 介 绍 的 指针 和 数组 间 的 关系 都 是 针对 一 维 数组 的 ， 其 实 指针 也 可 
以 指向 多 维 数组 。 在 本 节 的 内 容 中 ， 将 介绍 指针 和 多 维 数组 之 间 的 具体 使 用 方法 。 


8.4.1 ”多维 数组 的 地 址 
假设 有 一 个 二 维 数 组 a， 有 3 行 4 列 ， 可 以 定义 如 下 : 


Sion tt A (I ll 


其 中 a 是 一 个 数组 名 ，a 数组 包含 三 个 元 素 a[0]、a[1]、a[2]。 而 每 个 元 素 义 是 一 个 一 维 
数组 ， 它 包含 4 个 元 素 〈 即 4 个 列 元 素 )， 例 如 ，af0] 所 代表 的 一 维 数组 又 包含 4 个 元 素 
a[0][0]、a[0][1]、a[0][2]、a[0][3]; a[1] 所 代表 的 一 维 数组 又 包含 4 个 元 素 a[1][0]、a[1][1]、 
a[1][2]、a[1][3]; a[3] 所 代表 的 一 维 数组 义 包 含 4 个 元 素 a[2][0]、a[2][1]、a[2][2]、a[2][3]。 
从 二 维 数 组 的 角度 来 看 ，a 代表 整个 二 维 数 组 的 首 地 址 ， 即 第 0 行 的 首 地 址 。a+t1l 代表 
第 1 行 的 首 地 址 ，a+2 代表 第 2 行 的 首 地 址 。 若 a 的 地 址 为 1000， 则 atl 为 1008，a+2 为 
1016。 
a[0]、a[1]、a[2] 既 然 是 一 维 数组 名 ， 而 C 语言 又 规定 了 数组 名 代表 数组 的 首 地 址 ， 因 此 
a[0] 代 表 第 0 行 中 第 0 列 元 素 的 地 址 ， 即 &a[0][0]。a[1] 是 &a[1][0]，a[2] 是 &a[2][0]。 
a[0][1] 的 地 址 可 以 用 a[0]+1 来 表示 ， 如 图 8-12 所 示 。 此 时 “a[0]+1” 中 的 1 是 代表 1 个 
列 元 素 的 字 节 数 ， 即 2 字 节 。a[0] 的 值 是 1000，a[0]+1 的 值 是 1002。a[0]+0、a[0]+1、 
a[0]+2、a[0]+3 分 别 是 &a[0][0]、&a[0][1]、&a[0][2]、&a[0][3]。 


al0] al[0]+1 a[0]+2 a[0]+3 


1000 1002 1004 1006 
a[oJ[O] a[loJ[1] al0l[2] a[loJ[3] 


1008 1010 1012 1014 


a[1][0] a[l][1] a[1][2] a[1][3] 
2 1016 1018 1020 1022 
a[2][0] a[2][1] a[2][2] a[2][3] 


al2] al[2]+1 a[2]+2 a[2]+3 


8-12 数组 a[3][4] 


因为 af0] 和 x*(a+0) 等 价 ，a[1] 和 x*(a+1) 等 价 。 因 此 ，a[0]+1 和 *#*(a+0)+1 等 价 ， 值 是 
ee em a ae 
竟 a[0][1] 的 值 是 怎么 表示 的 呢 ? 既 然 af0]+1 是 a[0][1] 的 地 址 ， 那 么 ，*(a[0]+1) 就 是 
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af0][1] 的 值 。 依 此 类 推 ，*(*(a+0)+1) 或 *(*a+l) 也 是 af0l[] 的 值 ，*(a[i+j) 或 *(*(a+iD+j) 是 afiD] 


的 值 。 在 此 的 重点 是 : 


*(a+i) 和 a[j 是 等 价 的 。 


接 下 来 一 步 说 明 a 向 的 性 质 ， 从 形式 上 看 ，a[ 中 是 a 数组 中 第 i 个 元 素 ， 如 果 a 是 一 维 数 


组 名 ， 则 a 向 代表 a 数组 第 i 个 元 素 所 占 的 内 存单 元 。a 四 是 有 物理 地 址 的 ， 是 占 内 存单 元 


的 。 但 如 果 a 是 二 维 数组 ， 则 a 轩 代表 一 维 数组 名 。a[i] 本 身 并 不 占 实 际 的 内 存单 元 ， 它 也 不 
存放 a 数组 中 各 个 元 素 的 值 。 它 只 是 一 个 地 址 ， 如 同一 个 一 维 数组 名 x 3 只 


代表 地 址 一 样 。 


不 占 内 存单 元 而 只 


a、ati、a[ 订 、*(ati)、*(ati)+j、a[+j 都 是 地 址 ，*(a[ 自 +j)、*(*(ati)+j 是 二 维 数 组 元 素 


a 中 中 的 值 ， 具 体 如 表 8-1 所 示 。 
表 8-1 数组 说 明 
表示 形式 含 义 地 址 
A 二 维 数组 名 ， 数 组 首 地 址 1000 
al[0],*(a+0),*a 有 0 行 第 0 列 元 素 地 址 1000 
a+l 第 1 行 首 地 址 1008 1008 
a[l],*(a+1) 第 1 行 第 0 列 元 素 地 址 1008 1008 
a[1]+2,*(a+l)+2,&a[l][2] 第 1 行 第 2 列 元 素 地 址 1012 1012 
#(a[]]+2),*(*(a+l)+2),a[1][2] 用 1 行 第 2 列 元 素 地 址 元 素 值 为 13 


为 什么 a+l 和 x*(a+t1) 都 是 1008 呢 ? 这 是 因为 a+l 指向 a[1] 的 首 地 址 ， 而 x*(a+t1) 与 a[1] 等 


价 ， 而 a[1] 是 数组 名 ， 它 可 代表 a[l1] 的 首 地 址 。 
不 要 把 &afj] 理 解 为 a[i] 单 元 的 物 弄 


地 址 的 计算 方法 ， 
同 的 。 


能 得 到 第 


i 行 的 首 ] 


地 址 ， 因 为 并 不 存在 al 这样 一 个 变量 。 它 只 是 一 种 
地 址 ， 们 al 和 ab 的 值 是 一 样 的 ， 但 它们 的 含义 是 不 


们 afj] 或 ati 指向 行 ， 而 af 或 *(a+i 指 向 列 。 当 列 下 标 j 为 0 时 ，&a[ 订 和 a[i]《 即 afi+j) 


元 中 的 内 容 ”。 


在 一 维 数组 中 ，a+i 所 指 的 是 一 个 数组 元 素 的 存储 单元 ， 有 一 


值 相 等 ， 指 向 同一 位 置 。*(a+i) 只 是 a 中 的 男 一 种 表示 形式 ， 不 要 


简单 地 认为 是 “a+i 所 指 单 


组 ，a+i 不 指向 


\ 体 存储 单元 而 指向 行 。 在 


它们 的 地 址 值 是 相等 的 。 


实例 66: 以 各 


本 实例 的 实现 文件 为 “duowei.c”， 


main() 


式 取 得 数组 的 地 址 并 输出 
下 面 通过 一 个 具体 实例 来 说 明 在 C 语言 中 使 
daimav8\9” 文 件 夹 内 ， 功 能 是 定义 一 个 二 维 数 组 ， 然 后 以 各 种 形式 


\ 体 实现 代码 如 下 : 


int a[l3] [4]={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11}; 
// 输 出 二 维 数 组 a 的 第 0 行 首 地 址 


prin 


ioe EE (YW 


// 输 出 二 维 数组 a 的 第 1 行 首 地 址 
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多 维 数组 的 方法 。 本 实例 保存 在 “光盘 : 
取得 数组 的 地 址 并 输出 。 


个 具体 值 。 而 对 二 维 数 


维 数 组 中 ，a+i=&a[i]=a[i=*(a+D=&afil[0]， 即 


-一 


tf (na=gsdNtnya) ;PEinLtE("xa=gsdNXtNtny+a) ;printf ("a[0]=%d\t",a[0]); 
&a[0]=Sd\t", ga[0]);printf ("ga[0] [0] =$d\n", ga[o] [0]); 


第 8 章 ， 指针 


Drmnes( er Soe rn ermem( (er) So (er 
Selmef (valllsSe\ Ev, elll) porimeE (vealll=SeN\ Ev Call)e 
oe ee (Ws Oo = en 

// 输 出 三 维 数组 a 的 第 2 行 首 地 址 

er (2 Se (le (a 

ee ea 2 = Se En 2 te (a Ne 2 
eee al 2 Sor a 2 

// 输 出 数组 元 素 a[0] [1] 的 地 址 和 值 
Sena 
printf("&a[l0] [1]=%d\n", &a[0] [1]); 

printf ("x*(a[0]+1)=%d,*(*a+1)=%d,a[0] [1]=$d\n\n",*(a[0]+1),*(*a+1),a 


【四 有 下 
// 输 出 数组 元 素 a[1] [1] 的 地 址 和 值 
printf (val[ll]+1=%d\t",a[1l]+1); printf("*(at+1)+1=%d\t",*(at+1)+1); 
Se me (We = Ne ee 
printf("*(a[1l]+1)=%d,*(*(a+1)+1)=%d,a[1l] [1]=%d\n\n",* (a[l]+1),*(*(a+t 
I el 


getch (); 
} 
运行 后 分 别 输出 数组 内 元 素 的 地 址 ， 如 图 8-13 所 示 。 


xa=2293568 a[@]=2293568 &a[@]=2293568 CT] < | 
3 


xCa+1)=2293584 al[ll]l]=2293584 &a[l]=2293584 &arl][9]=2293584 


xCa+2)=22936@@ a[l2]=22936@@ &a[2]=22936@0@ &ar21]1[9]=2293600 


a[@]+1=229357?72 xa+1=229357?2 &a[l@][1i1]1=229357?2 


xCa[@l+1)=1,.x*Cxa+1>=1,.a[@][i]=1 


a[1]+1=2293588 xCa+1)+1=2293588 &arli]rt]=2293588 
xCa[l1ll+12=5,.xCxCa+1 +1>=5.a[i][1]1=5 


图 8-13 ”输出 数组 内 元 素 的 地 址 


8.4.2 ”指向 多 维 数 组 的 指针 变量 
在 C 语言 中 ， 可 以 定义 指针 变量 指向 多 维 数 组 及 其 元 素 。 计 算 二 维 数 组 中 任何 一 个 元 素 
地 址 的 一 般 格式 如 下 : 
二 维 数 组 首 地 址 +ix* 二 维 数组 列 数 +j 
上 述 格 式 中 ， 指 针 变 量 指向 的 是 数组 内 某 个 具体 元 素 ， 所 以 指针 加 法 的 单位 是 数组 元 
te 当然 也 可 以 定义 指向 一 维 数组 的 指针 变量 ， 使 它 的 加 法 单位 是 若干 个 数组 元 素 。 
这 种 指针 变量 的 格式 如 下 : 


数据 类 型 (x 变量 名 称 ) [一 维 数组 长 度 ] 


述 格式 的 具体 说 明 如 下 : 
人 
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数组 。 
2) 指针 加 法 的 内 存 偏 移 量 单位 为 : 数据 类 型 的 字 节 数 x 一 维 数组 长 度 。 


例如 通过 下 面 的 语句 ， 定 义 了 一 个 指向 long 型 一 维 、5 个 元 素数 组 的 指针 变量 p: 


long (*p) [5]; 


指针 变量 p 的 特点 在 于 ， 加 法 的 单位 是 4x5 个 字 节 ， 


p+1 跳 过 了 数组 的 5 个 元 素 。 


上 述 指针 变量 的 特点 正好 和 二 维 数组 的 行 指针 相同 ， 因 此 也 可 以 利用 指针 变量 进行 整 行 


的 跳动 ， 其 体 代码 如 下 : 


main() 
Si 
loa (el 

le le 

printf("Please input i =") ， 

SCani (ey som 

printf("Please input ]j ="); 

Sea (en 

P=a7 

printf("\na[%d] [$d]=%f 
} 


上 上 述 代码 的 具体 说 明 如 下 : 
1) p 定义 为 一 个 指向 float 型 、 一 维 、3 个 元 素数 组 的 指针 变量 p。 


Wp 0 de ND (hp) ) 


2) 语句 p=a 将 二 维 数组 a 的 首 地 址 赋 给 了 p。 根 据 p 的 定义 ，p 加 法 的 单位 是 3 个 float 


型 单元 ， 
3) *(p+i+j 等 价 于 & afil[0]+j， 即 数组 元 素 afi[j] 的 地 址 ; 
4) *(#*(p+i+j) 等 价 于 (sp+D)i， 即 alilD] 的 值 。 


因此 p+i 等 价 于 a+i，*(p+i 等 价 于 *(a+tD， 即 afil[O] 元 素 的 地 址 就 是 该 元 素 的 指针 。 


Pp 在 定义 时 ， 对 应 数组 的 长 度 应 该 和 a 的 列 长 相同 。 否 则 编译 器 检查 不 出 错误 ， 但 指针 


偏 移 量 计算 出 错 ， 导 致 错误 结果 。 
实例 67: 实现 2x3、3x4 和 矩阵 相 乘 运 


下 面 通过 一 个 具体 实例 来 说 明 使 用 指向 多 维 数组 的 指针 变量 的 方法 。 本 实例 保存 在 “ 光 
盘 :\daima\&B\10” 文 件 夹 内 ， 功 能 是 编写 一 个 函数 ， 可 以 实现 2x3、3x4 和 矩阵 相 乘 运算 (用 指 
针 方式 )。 

接 下 来 分 析 解 决 这 个 实例 的 算法 : 


1) 使 用 一 个 2x3 的 二 维 数组 和 一 个 3x4 的 二 维 数 组 保存 原 矩 阵 的 数据 ; 


二 维 数 组 保存 结果 和 矩阵 的 数据 。 


2) 结果 矩阵 的 每 个 元 素 都 需要 进行 计算 ， 可 以 用 一 个 嵌 套 的 循环 《〈 外 层 有 


层 循 环 4 次) 实现。 


一 个 2x4 的 


四 环 2 次 ， 内 


3) 根据 矩阵 的 运算 规则 ， 内 层 循环 里 可 以 再 使 用 

一 共 使 用 三 层 嵌 套 的 循环 。 
本 实例 的 实现 文件 为 “math.c”， 有 具体 实现 代码 如 下 ; 
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个 循环 ， 累 加 得 到 每 个 元 素 的 值 。 


第 8 章 、 指针 


main()f{ 
vie tp eb eu [ss a I 
/* 输 入 a[2] [3] 的 内 容 */ 
Brlnetl( nplease rnpoute elemenes or al 2 NE 
EO (0 2 
on =0 3 
Scamr en Ve ll el ly 
/* 输 入 b[3] [4] 的 内 容 */ 
Bennet( eleasen ulmenms or lA 
OT 0 < 


for (j=0;j<4; j++) 


scanf ("%d", *(b+ti)+j); /* * (b+i)+j 等 价 于 gb[i] [j]*/ 
/* 用 算 阵 运算 的 公式 计算 结果 */ 


On (0 

omg=0 4 

{ 

(ea /* *(c[i]+j) 等 价 于 c[i] [j]*/ 
for (Kk=0; k<3; k++) 

ELL1TI =e Ledaolel [38 

} 


/* 输 出 结果 和 矩阵 c[2] [4]*/ 


Bennerl( nesoles 六 
ED 用) 

{ 

已 王 LEE (NT 

Eong=0 .<4 


Bnet em (ei /# 六 (¥* (C+ 主 ) +j) 等 价 于 c[i] [j]*/ 
} 
} 


按 (F2〉 键 将 上 述 文件 保存 ， 按 (F9〉 键 编译 并 链接 上 述 代 码 ， 弹 出 成 功 提示 ， 如 
8-14 所 示 。 
按 《Ctrl+F9〉 快捷 键 运行 上 述 代 码 ， 将 提示 输入 和 矩阵 数字 ， 如 图 8-15 所 示 。 


EXE file : TCDEF.EXE cf Turbo C++ IDE 
Linking : NTCNLIBNCS -LIB 
Total Link Please input elements of a[2][3]: 
Lines compiled: @ PASS 2 
Warnings: @ 
Errors: @ 0 


Available Donory: 1978K 


图 8-14 成功 提示 图 8-15 ”提示 输入 数组 数字 


输入 指定 的 矩阵 数字 ， 然 后 按 (Alt+F5〉 快 捷 键 后 ， 会 输出 运算 后 的 结果 ， 如 图 8-16 
所 示 。 
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EEC 


Please input elements of ar21][31]: 
用 


4556 
Please input elements of b[3][4]: 


和 学 一 上 
指向 多 维 数组 的 指针 变量 不 容易 理解 ， 在 具体 使 用 时 一 定 要 注 ; 
明 的 一 般 形 式 为 : 
类 型 说 明 符 ” (x 指针 变量 名 ) [长 度 ] 
具体 说 明 如 下 。 


1) 类 型 说 明 符 : 


2 )“*”: 表示 其 后 的 变量 是 指针 类 型 。 
3 ) 长 度 : 表示 二 维 数组 分 解 为 多 个 一 维 数组 时 ， 一 维 数组 的 长 度 ， 也 就 是 二 维 数组 


的 列 数 。 


表示 所 指数 组 的 数据 类 型 。 


蕊 


意 二 维 数组 指针 变量 说 


读者 需要 注意 ,，“(* 指 针 变 量 名 )” 两 边 的 括号 不 可 少 ， 如 果 缺 少 则 表示 指针 数组 (将 


在 本 书后 面 的 知识 中 介绍 


8.5 ”指针 和 字符 串 


在 C 语言 中 ， 指 针 和 字符 串 的 关系 十 分 密切 ， 两 者 之 间 相 互 关 联 可 以 实现 用 户 的 具体 需 


)， 意 义 就 完全 不 同 了 。 


求 。 在 本 节 的 内 容 中 ， 将 对 指针 和 字 


字符 串 


8.5.1 ”指针 访问 


在 C 语言 中 ， 
1) 先 用 字符 数 引 


main()f{ 


口 | 


以 使 


存放 


人 心计 时 


符 串 的 基本 知识 进行 详细 介绍 。 


仆 字符 上 


char stringl[]=“1 ovecninal 


SEE (VSeN\nY SEEIng)? 


) 


这 和 数组 属性 一 样 ，string 是 数组 名 ， 它 代 


2) 用 字符 


main()f{ 


指针 指向 


人 必 锭 匡 


如 下 两 种 方法 来 访问 一 个 字符 串 。 
BB ， 然 后 将 该 字符 串 输 出 。 例 如 下 面 


表 字 符 数 组 的 首 地 址 。 


BB ， 例 如 下 古 


人 字符 虽 


| 的 代码 : 


char*string "LT love Cninal ss, 
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的 代码 : 


Gre (VEN SEElne)? 


第 8 章 指针 


字符 串 指 针 变 量 的 定义 说 明 与 指向 字符 变量 的 指针 变量 说 明 是 相同 的 ， 只 能 根据 对 指针 


变量 的 赋值 不 同 来 区 分 。 对 指向 字符 变量 的 指针 变量 应 赋予 该 字符 变 和 
代码 : 


Char c,*p=&Cc;} 


EE 的 地 址 。 例 如 下 面 的 


上 述 代码 表示 p 是 一 个 指向 字符 变量 c 的 指针 变量 。 再 看 下 面 的 代码 ; 


Char *s="C Language"; 


在 上 述 代码 中 ，s 是 一 个 指向 字符 串 的 指针 变量 ， 把 字符 串 的 首 地 址 赋予 s。 首 先 定义 


string， 这 是 一 个 字符 指针 变量 ， 然 后 把 字符 串 的 首 地 址 赋予 string， 并 把 首 地 址 送 入 


string。 上 述 代 码 中 的 “char *ps="C Language";” 和 如 下 代码 是 等 效 的 : 


char +*ps; 


ps="C Language"; 


实例 68: 用 指针 访问 字符 串 


下 面 通过 一 个 具体 实例 来 说 明 使 用 指针 访问 字符 串 的 方法 。 本 实例 保存 在 “光盘 \ 
daima\8\11” 文 件 夹 内 ， 本 实例 要 求 不 使 用 strcpy〈) 函数 ， 把 一 个 字符 串 的 内 容 复制 到 另 一 


个 字符 串 中 。 本 实例 的 实现 文件 为 “zifuchuan.c”， 有 具体 实现 代码 如 下 : 


cpystr(char *pss,char *pds)t{ 
while( (x*pds=*pss) !="'\0'){ 
Sci 
ESS 
) 
} 
main()f{ 
ehar*oa= USA PUNO pb, 
pb=b; 
cpystr (pa, pb); 
printf ("string a=%s\nstring b=%s\n",pa,pb); 
getch (); 
) 


在 上 述 代码 中 ， 函 数 cprstr 〈) 的 形 参 是 两 个 字符 指针 变量 ， 其 中 pss 指向 源 字 符 串 ， 


pds 指向 目标 字符 串 。 在 此 需要 特别 注意 表达 式 “(*pds=*pss)!= \0'” 的 
按 〈F2〉 键 将 上 述 文 件 保存 ， 运 行 后 将 会 输出 处 
里 后 的 结果 ， 如 图 8-17 所 示 。 


用 法 。 


和 多 学 一 
在 上 述 主 函数 中 ， 以 指针 变量 pa、pb 为 实 参 ， 分 别 SO 
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取得 确定 值 后 调用 cprstr 函数 。 由 于 采用 的 指针 变量 pa 和 pss、pb 和 pds 均 指 向 同一 字符 
串 ， 因 此 在 主 函 数 和 cprstr 函数 中 均 可 使 用 这 些 字 符 串 。 也 可 以 把 cprstr 函数 简化 为 以 下 形 
式 : 


氏 


cprstr (Char *pss,char*pds) 
while ((*pds++=*pss++) !=、 \0'); 
} 


即 把 指针 的 移动 和 赋值 合并 在 一 个 语句 中 。 进一步 分 析 还 可 发 现 “0” 的 ASCII 码 
为 0， 对 于 while 语句 只 看 表达 式 的 值 为 非 0 就 循环 ， 为 0 则 结束 循环 ， 因 此 也 可 省 去 
“I= 0” 这 一 判断 部 分 ， 而 写 为 以 下 形式 : 


cprstr (char xpssrchar xpas) { 
while (x*pdss++=*psSs++); 
} 


上 述 表 达 式 可 以 解释 为 ， 源 字符 向 目标 字符 赋值 ， 并 移动 指针 ， 如 果 所 赋值 是 非 0 则 
循环 下 去 ， 否 则 循环 结束 ， 这 样 做 的 好 处 是 使 整个 程序 显得 更 加 简洁 。 
8.5.2 ”字符 串 指 针 作 为 函数 参数 


在 C 语言 中 ， 可 以 将 字符 串 指 针 作 为 函数 的 参数 。 可 以 将 一 个 字符 串 从 一 个 函数 传递 到 
男 一 个 函数 ， 可 以 使 用 传 地 址 的 方式 ， 即 用 字符 数组 名 或 字符 指针 变量 作为 参数 。 在 如 下 4 


情况 下 ， 字 符 串 指针 可 以 作 函 数 参数 。 
口 第 一 种 : 实 参 是 数组 名 ， 形 参 是 数组 名 。 
口 第 二 种 : 实 参 是 数组 名 ， 形 参 是 字符 指针 变量 。 
口 第 三 种 ， 实 参 是 字符 指针 变量 ， 形 参 是 字符 指针 变量 。 
口 第 四 种 : 实 参 是 字符 指针 变量 ， 形 参 是 数组 名 。 
实例 69: 使 用 函数 调用 实现 字符 串 的 复制 


导 


下 面 通过 一 个 具体 实例 来 演示 将 字符 串 指针 作 函 数 参 数 的 方法 。 本 实例 保存 在 “光盘 \ 
daima\8\12” 文 件 夹 内 ， 功 能 是 使 用 函数 调用 实现 字符 串 的 复制 。 本 实例 的 实现 文件 为 
“zhizhencan.c”， 有 具体 实现 代码 如 下 : 


上 


天 CORE SOC EECSNSE oln et 
int i=0; 
we (em 0 
{ to[il] = from[i]; i++;»; } 
sol 0 
} 
main () { 
char a[] = "My name ie AAA"; 
onar bt vyvom cre arvstudente 


eee (Ms Leen nee WS no Ne 


Copy_string(a,b); 


Se (We ne EN eA ey Nn SEO) 
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getch(); 
} 


按 (F2) 键 将 上 述 文件 保存 ， 运 行 后 将 会 输 其 咯 全 守 叶 2 和 于 并 


出 处 理 后 的 结果 ， 如 图 8-18 所 示 。 


8.5.3 ”使 用 字符 串 指 针 变 量 与 字符 数组 的 区 别 


string_a =My name ie AAA 


string_hb =you are a student. 
string_a =My name ie AAA 


图 8-18 运行 结果 


用 字符 数组 和 字符 指针 变量 都 可 以 实现 字符 串 的 存储 和 运算 ， 但 两 者 是 有 区 别 的 ， 在 使 


时 应 注意 以 下 7 点 。 
1) 字符 串 指针 变量 用 于 存放 字符 串 的 首 地 址 


， 它 本 身 是 


个 数组 元 素 组 成 的 ， 它 可 用 来 存放 整个 字符 串 。 


个 变量 。 


字符 串 本 身 是 存放 


在 以 该 首 地 址 为 首 的 一 块 连续 的 内 存 空 间 中 并 以 “0” 作 为 串 的 结束 。 而 字符 数组 是 由 若干 


2) 赋值 方式 有 差别 。 如 果 是 字符 数组 ， 则 只 能 对 各 个 元 素 赋 值 ， 而 不 能 用 下 面 的 格式 


对 字符 数组 赋值 : 


eon tu lA 
Str=vi love emma 


如 果 是 字符 指针 变量 ， 则 可 以 采用 下 面 方法 赋值 : 


Char *a;} 


EU lens ele Wy 
3) 字符 数组 由 阁 干 个 元 素 组 成 ， 每 个 元 素 中 
地 址 ， 并 不 是 将 字符 串 放 到 字符 指针 变量 中 。 
4) 对 字符 指针 变量 赋 初 值 。 例 如 下 面 的 代码 ; 


ENETISZEECINST 


等 价 于 下 面 的 代码 ; 


Char +*a; 


emo emma 
而 对 数组 的 初始 化 : 

acne ee lal ew (Qo 
上 述 代码 不 等 价 于 下 面 的 代码 : 


ea se [lA 
Sernll = move Chanmon 


/* 赋 给 a 的 是 是 


的 首 地 址 x*/ 


放 一 个 字符 ， 


而 字符 指针 变量 中 存放 的 是 


即 数组 可 以 在 变量 定义 时 整体 赋 初 值 ， 但 不 能 在 赋值 语句 中 整体 赋 
5) 定义 了 一 个 字符 数组 后 ， 因 为 有 确定 的 地 址 ， 所 以 可 以 在 编译 时 为 它 分 配 内 存单 


元 。 当 定义 一 个 字符 指针 变量 时 ， 可 以 给 指针 变量 分 配 内 存单 元 ， 在 


值 。 


其 中 可 以 放 一 个 地 址 


值 。 即 该 指针 变量 可 以 指向 一 个 字符 型 数据 ， 如 果 没 有 对 它 赋 一 个 地 址 值 ， 则 它 并 未 具体 指 
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向 一 个 确定 的 字符 型 数据 。 例 如 下 面 的 代码 : 


BEE ee | oly 
Sms Sm // 是 可 以 的 
Char *a; 


sea ss // 能 运行 ， 但 危险， 不 提倡 ， 因 为 在 a 单元 中 是 一 个 不 可 预料 的 值 


需要 改 为 如 下 格式 : 
ne et el ep MGC (CW en 
6) 可 以 改变 指针 变量 的 值 ， 但 是 不 能 改变 数组 名 的 值 ， 可 以 使 用 下 标 形式 来 引用 所 指 
的 字符 串 中 的 字符 。 
7) 当 用 指针 变量 指向 一 个 格式 字符 串 时 ， 可 以 用 它 来 代替 printftO 函 数 中 的 格式 字符 
串 ， 也 可 以 用 字符 数组 实现 ， 但 是 不 能 采用 赋值 语句 对 数组 整体 赋值 。 看 下 面 的 代码 ; 


enan ee Eonmat. Eenmate ma sem Tm 


eran Ommaney 


上 述 代码 等 价 于 下 面 的 代码 : 


printf ("a=%d,b=%f\n",a,b); 


8.6 ”指针 数组 和 多 级 指针 


当 某 个 数组 被 定义 为 指针 类 型 时 ， 就 可 以 称 这 样 的 数组 为 指针 数组 。 在 指针 数组 中 的 每 
个 元 素 只 能 存放 地 址 型 数据 ， 都 相当 于 一 个 指针 型 变量 。 当 定义 的 某 个 指针 型 变量 专门 用 来 
存放 其 他 指针 变量 的 地 址 时 ， 这 样 的 指针 变量 就 称 为 指针 的 指针 ， 也 叫 二 级 指针 。 通 过 这 种 
方法 可 以 定义 多 级 指针 。 本 书 仅 讨论 二 级 指针 ， 至 于 其 他 类 型 因为 使 用 得 很 少 ， 本 书 将 不 做 
其 体 介绍 。 


8.6.1 ”指针 数组 


一 组 有 序 的 指针 的 集合 构成 指针 数组 ， 指 针 数 组 的 所 有 元 素 都 必须 是 具有 相同 存储 类 型 
和 指向 相同 数据 类 型 的 指针 变量 。 

1. 指针 数组 的 定义 

指针 数组 的 知识 点 很 容易 掌握 ， 因 为 它 的 定义 、 赋 初 值 、 数 组 元 素 的 引用 与 赋值 等 操作 
和 一 般 数组 的 处 理 方法 基本 相同 。 只 需 注意 指针 数组 是 指针 类 型 ， 对 其 元 素 所 赋 的 值 必须 是 
地 址 值 即 可 掌握 。 指 针 数 组 的 定义 格式 如 下 : 
[格式 ] 存储 类 型 数据 类 型 * 指 针 数组 名 [长度 ]; 
通过 上 述 格式 定义 指向 “数据 类 型 ”变量 或 数组 的 指针 型 数组 ， 同 时 给 指针 数组 元 素 赋 
初 值 。 这 些 指针 变量 具有 指定 的 “存储 类 型 ”。 

上 述 定义 格式 的 具体 说 明 如 下 。 
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1) 指针 数组 名 前 面 必 须 有 标识 符 “*”。 


2) 在 一 个 定义 语句 中 ， 
某 些 指 针 数 组 赋 初 值 ， 而 另 一 些 指针 数组 不 赋 初 值 。 
3) 定义 指针 变量 时 ， 


其 他 数据 类 型 。 


4) 如 果 省 
5) “ 初 值 ” 与 


量 或 数组 的 数据 类 
略 “ 


这 个 数据 类 型 不 是 指 


型 


存储 类 型 


与 普 


可 以 


“数据 类 


司 时 定义 普通 2 


型 ”可 以 选取 任何 基本 数据 类 型 ， 


> 量 、 数 组 、 指 针 变 量 、 


i 


元 素 ” 或 ee ] 文 


站 针 型 数组 元 素 中 存放 的 数据 类 型 ， 


4” 则 会 默认 为 自动 型 (auto)。 
ep i 每 个 初 值 通 常 是 “& 普 通 变 量 
这 三 种 格式 ， 对 应 的 普通 


变量 或 数组 必须 在 


前 面 


) 语句 中 指针 数组 的 书写 格式 不 能 写成 : 
(* 数 组 名 ) [长 度 ] 


因为 这 是 定义 指向 


2. 指针 数组 元 素 的 引用 


在 C 语言 中 ， 引 


含有 “长 度 ” 个 元 素 的 


一 维 数组 的 指针 变量 。 


引用 所 指向 的 普通 变量 或 数组 元 素 ， 


引用 所 指向 的 普通 变量 或 


对 其 赋值 的 格式 如 下 : 
指针 数组 名 [下 标 ] = 地 址 表达 式 


当 指 针 数 组 参与 


口 赋值 变量 时 ， 


指针 变量 


指针 数 纪 


术 运 算 时 ， 
指针 数组 名 [ 
指针 数组 名 [下 


++ 指 针 数 组 名 [下 标 ] 
-指针 数组 名 [下 标 ] 


日 名 [ 


指针 数 经 


口 关系 运算 时 ， 


指针 数组 名 [下 标 ] 


且 名 [下 


其 中 ,“ 
站 ?9 


标 ] -整数 


下 标 ] ++ 
六 1== 


也 可 以 参与 运算 。 


或 数组 元 素 * 指 针 数 组 名 [下 标 ] 


具体 格式 如 下 : 
关系 运算 符 指针 数组 名 [下 标 ] 


2 


术 运 算 ” 和 “关系 运 入 


5 运算 时 ， 根 据 具体 情况 的 不 同 会 有 不 同 的 引用 方式 。 
具体 格式 如 下 : 


三 指针 数组 名 [下 标 ] 


具体 格式 如 下 : 
下 标 ] + 整数 


8.6.2 ”多 级 指针 的 定义 和 应 用 


由 于 指针 型 变量 或 指针 型 数组 元 素 的 类 


型 是 指针 型 ， 
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指针 数组 。 可 以 给 


也 可 以 选取 以 后 介绍 的 
而 是 它 将 要 指向 的 变 


名 二 6 必 数 组 


已 定义 。 


] 指 针 数 组 元 素 的 方法 和 引用 普通 数组 元 素 的 方法 相同 ， 可 以 利用 它 来 
既 可 以 对 其 赋值 ， 


体 引 用 格式 如 下 : 


存放 其 对 应 地 址 的 变量 前 


具体 说 明 如 下 。 


般 只 使 用 于 该 指针 数组 元 素 指 向 某 个 数组 时 。 


C 语言 编程 新 手 自学 手册 


普通 的 指针 变量 ， 但 是 由 于 其 存放 的 又 是 地 址 ， 也 应 该 是 指针 型 变量 。 在 C 语言 中 ， 把 这 
指针 型 变量 称 为 “指针 的 指针 ”， 表 示 这 种 变量 是 指向 指针 变量 的 指针 变量 ， 也 称 多 级 
指针 。 最 为 常用 的 多 级 指针 是 二 级 指针 ， 相 对 来 说 ， 前 面 介绍 的 指针 变量 可 以 称 为 “一 级 
指针 变量 ”。 
二 级 指针 变量 定义 和 赋 初 值 的 方法 如 下 : 
存储 类 型 数据 类 型 ** 指 针 变量 名 ={ 初 值 }; 


通过 上 述 格式 定义 指向 “数据 类 型 ”指针 变量 的 二 级 指针 变量 ， 同 时 给 二 级 指针 变量 赋 
初 值 。 这 些 二 级 指针 变量 具有 指定 的 “存储 类 型 ” 

上 述 格式 的 具体 说 明 如 下 。 

1) 二 级 指针 变量 名 前 面 必须 有 标识 符 “*x 

2) 在 一 个 定义 语 旬 中 ， 可 以 同时 定义 普通 变量 、 数 组 、 指 针 变 量 、 指 针 数 组 、 二 级 指 
针 变量 等 。 可 以 给 某 些 二 级 指针 变量 赋 初 值 ， 而 另 一 些 二 级 指针 变量 不 赋 初 值 。 
3) 在 定义 时 ,“ 数 据 类 型 ”可 以 是 任何 基本 数据 类 型 ， 也 可 以 是 本 书 以 后 介绍 的 其 他 数 
据 类 型 。 这 个 数据 类 型 是 它 将 要 指向 的 指针 变量 所 指向 的 变量 或 数组 的 数据 类 型 。 

4)“ 初 值 ”必须 是 某 个 一 级 指针 变量 的 地 址 ， 通 常 是 “& 一 级 指针 变量 名 ”或 “一 级 指 
针 数组 名 ”。 

例如 ， 下 面 的 定义 语句 : 


int a,b,c,*pl,**p2=&pl1; 


在 上 述 代码 中 ， 定 义 了 一 个 名 为 pl 的 一 级 指针 变量 ， 还 有 一 个 名 为 p2 的 二 级 指针 变 
量 ， 并 且 让 一 级 指针 变量 p2 指 疝 一 级 指针 变量 pl。 


C 语言 的 二 级 指针 变量 ， 还 可 以 通过 赋值 方式 指向 某 个 一 级 指针 变量 。 赋 值 的 格式 
如 下 : 


四 | 


二 级 指针 变量 =& 一 级 指针 变量 


当 录 个 二 级 指针 变量 已 指向 菜 个 一 级 指针 变量 ， 一 级 指针 变量 已 指向 某 个 普通 变 
量 时 ， 则 下 列 的 引用 格式 是 正确 的 : 


* 二 级 指针 变量 
上 述 格 式 代表 所 指向 的 一 级 指针 变量 。 
*** 二 级 指针 变量 


| 


出 


上 述 格式 代表 所 指向 的 一 级 指针 变量 指向 的 变量 ， 例 如 下 面 的 定义 语句 ; 


int a, *pl=&a, **p2=&pl1; 


则 下 列 引用 都 是 正确 的 : 


*p1 // 代 表 变 量 a 
*p2 // 代 表 指 针 变 量 pl 
**p2 / /代表 变量 a 
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实例 70: 说 明 多 级 指针 的 定义 和 应 用 

下 面 通 过 一 个 具体 实例 来 说 明 多 级 指针 的 定义 和 应 用 。 本 实例 保存 在 “光盘 :\daima\&\ 
13” 文 件 夹 内 ， 运 行 后 首先 提示 输入 5 个 字符 串 ， 并 要 求 用 字符 数组 存放 这 5 个 字符 ， 用 指 
针 数 组 元 素 分 别 指向 这 5 个 字符 ， 再 用 一 个 二 级 指针 变量 指向 这 个 指针 数组 。 最 后 将 按 字 符 
串 字 母 的 顺序 输出 。 本 实例 的 实现 文件 为 “duo.c”， 其 体 实现 代码 如 下 : 


main()f{ 
abate ul 
home tt pe Cu Su 
for (i=0;i<5;i++) 
pstr[i]=str[i]; // 将 第 i 个 字符 串 的 首 地 址 赋予 指针 数组 pstr 的 第 i 个 元 素 
[SE (Wo 5 ome Na) 


for (i=0;i<5;i++) // 输 入 5 个 字符 串 
Seamf (SS tl 

p=pstr; 

sort (p); 


er (Sl 
for (i=0;i<5;i++) // 输 出 排序 后 的 结果 
ne ee (va se ll ) 


getch(); 
} 
sort (char **p) // 用 冒 泡 法 对 5 个 字符 串 排序 
NP oe i 2 

char *pchange; // 声 明 指向 字符 变量 的 指针 


OO 
Eon (ya) 
// 将 P 指向 的 指针 数组 元 素 所 指向 的 第 i 个 元 素 和 其 后 面 的 元 素 比 较 ， 
// 将 最 小 的 换 到 i 的 位 置 上 。 
if(strcmp (x* (p+i),* (p+j))>0) 


{ pchange=* (p+i); 
* (p+i)=* (p+j); 
* (p+j)=pchange; 


) 


按 (F2〉 键 将 上 述 文 件 保存 ， 运 行 后 先 提示 用 户 输 入 5 个 字符 串 ， 系 统 将 会 输出 处 理 后 
的 结果 ， 如 图 8-19 所 示 。 


和 学 一 


如 果 定 义 一 个 指针 数组 ， 则 指针 数组 名 就 是 一 个 二 级 指针 。 如 果 用 指针 数组 元 素 值 指向 
长 度 相 同 的 字符 串 ， 则 在 操作 时 可 以 节省 内 存 空 间 。 如 果 对 地 址 进行 操作 ， 还 提高 了 运行 效 
率 。 上 述 实 例 实 质 上 是 一 个 冒 泡 排序 程序 ， 冒 泡 排 序 的 思路 是 对 nm 个 数据 从 第 1 位 开始 对 相 
邻 两 个 数 进行 比较 ， 并 按 要 求 排 序 (如 从 小 到 大 ); 再 比较 第 2 位 与 第 3 位 ， 依 次 处 理 至 最 
后 两 个 数 ， 比 较 处 理 完 毕 。 此 时 ， 最 大 的 已 排 到 最 后 ， 退 出 比较 ， 进 入 下 一 轮 比较 ， 每 一 轮 
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把 最 大 的 数 排 到 最 后 ， 直 至 所 有 的 数 排列 


> 上 
完 年 。 


input 5 string: 


图 8-19 ”排序 输出 


8.6.3 ”指向 指针 的 指针 

在 C 语言 中 ， 如 果 一 个 指针 变量 存放 的 是 另 一 个 指针 变量 的 地 址 ， 则 称 这 个 指针 变量 是 
指向 指针 的 指针 变量 。 通 过 指针 访问 变量 的 方式 称 为 间接 访问 。 因 为 指针 变量 直接 指向 变 
量 ， 所 以 称 为 “ 单 级 间 址 ”。 如 果 通 过 指向 指针 的 指针 变量 来 访问 变量 ， 则 会 构成 “二 级 间 


址 ”。 看 下 面 的 代码 : 


main() 
char *name[]={"Follow me", "BASIC", "Great Wall", "FORTRAN", "Computer 
desighn"}; 
char **p} 
lo lp 


CE 
{p=name+i; 
Se (Sn OD 
} 


于 上 述 代 码 中 ，p 是 指向 指针 的 指针 变量 。 


8.6.4 ”main 函数 的 参数 
绍 的 main () 函数 都 是 不 带 参数 的 ， 因 此 main 〈() 后 的 括号 


在 本 书 前 面 的 内 容 中 ， 
都 是 空 括号 。 而 实际 上 ，main 函数 可 以 带 参数 ， 这 个 参数 通常 被 认为 是 main 〈) 函数 的 


# 式 参数 。C 语言 规定 ，main 〈) 函数 只 能 有 两 个 参数 ， 分 别 是 argc 和 argv。 所 以 main () 
函数 的 函数 头 可 写 为 如 下 格式 : 


main (argc,argv) 


C 语言 还 规定 ，argc《〈 第 一 个 形 参 ) 必须 是 整 型 变量 ，argv (第 二 个 形 参 〉 必须 是 指向 


字符 串 的 指针 数组 。 这 样 main〈) 函数 的 函数 头 应 写 为 : 


main (int argc,char *argv[]) 
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操作 系统 命令 行 上 获得 。 
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DOS 提示 符 下 命令 行 的 一 般 格式 如 下 : 
C:\> 可 执行 文件 名 


参数 ”参数 ……; 
在 此 需要 注意 的 是 ，main() 函数 的 两 个 


乡 参 和 命令 行 中 的 参数 在 位 置 上 不 是 对 应 
的 。 有 具体 来 说 ，main 〈) 的 形 参 只 有 两 个 ， 而 命令 行 中 的 参数 个 数 没 有 限制 。argc 参数 表示 
命令 行 中 参数 的 个 数 ， 并 且 文 件 名 本 身 也 算 一 个 参数 ，argc 的 值 是 在 输入 命令 行 时 由 系统 按 
实际 参数 的 个 数 自 动 赋予 的 。 
列 如 有 如 下 命令 行为 : 
© > 


E24 BASIC foxpro FORTRAN 


因为 文件 名 E24 本 身 也 算 一 个 参数 ， 所 以 共有 4 个 参数 ， 因 此 argc 取得 的 值 为 4。argv 
参数 为 字符 串 指针 数组 ， 其 各 元 素 值 为 命令 行 中 各 字符 串 〈 参 数 均 按 字 符 串 处 理 ) 的 首 地 址 。 
指针 数组 的 长 度 即 为 参数 个 数 。 数 组 元 素 初 值 由 系统 自动 赋予 ， 如 图 


全 8-20 所 示 。 
argV 


argv[0] 


argv[1] 三 B A 


argv[2] 0 
argv[3] 二 


区 


8-20 和 矩阵 表 
实例 71: 说 明 main 函数 的 参数 的 基本 使 用 方法 
下 面 通过 一 个 具体 实例 来 说 明 main () 函数 的 参数 的 基本 使 用 方法 。 本 实例 保存 地 
“光盘 :\daima\8\14” 文 件 夹 内 ， 功 能 是 运行 带 参 数 的 main () 函数 ， 将 其 指针 数组 参数 的 值 
输出 。 本 实例 的 实现 文件 为 “main.c”， 具 体 实现 代码 如 下 


To 


#include <stdio.h> 


mt meant argo choam tr ong 
a 


IE (Cu sy A ee ls 


reref (A ment ss Sn oll 
getcn (Os 


} 


执行 后 的 效果 如 图 8-21 所 示 。 


Argument @ is E:NdaimaNS\d4main .exe 


图 8-21 成 功 提示 
此 时 将 生成 一 个 名 为 MAIN.EXE 的 文件 


， 因 为 要 输入 main 〈) 函数 的 实 参 ， 所 以 要 从 
体操 作 如 下 : 
上 述 代码 是 显示 命令 行 


输入 的 参数 。 如 果 上 述 代码 的 可 执行 文件 名 为 main.exe， 存 放 
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在 C 驱动 器 内 。 可 以 输入 的 命令 行 如 下 : 


C:\>c:main BASIC foxpro FORTRAN 


则 运行 结果 如 下 : 


BASIC 
foxpro 
FORTRAN 


该 行 共有 4 个 参数 ， 执 行 main () 时 ，argc 的 初 值 即 为 4。argv 的 4 个 元 素 分 为 4 个 字 
符 串 的 首 地 址 。 执 行 while 语句 ， 每 循环 一 次 argv 值 减 1， 当 argv 等 于 1 时 停止 循环 ， 共 循 
环 三 次 ， 因 此 共 可 输出 三 个 参数 。 在 printf 函数 中 ， 由 于 打印 项 *++argv 是 先 加 1 再 打印 ， 
故 第 一 次 打印 的 是 argv[J] 所 指 的 字符 串 BASIC。 第 二 、 三 次 循环 分 别 打印 后 两 个 字符 串 。 
而 参数 e24 是 文件 名 ， 不 必 输 出 。 


8.7 ”指针 函数 和 函数 指针 


在 C 语言 中 ， 指 针 函 数 和 函数 指针 是 两 个 十 分 重要 的 概念 ， 在 本 节 的 内 容 中 ， 将 分 别 介 
指针 函数 和 函数 指针 的 基本 知识 和 有 具体 使 用 方法 。 

1. 指针 函数 

指针 函数 是 指 返回 值 类 型 是 一 个 指针 类 型 的 函数 。 我 们 知道 函数 都 有 返回 类 型 〈 如 果 不 
返回 值 ， 则 为 无 值 型 )， 只 不 过 指针 函数 返回 类 型 是 某 一 类 型 的 指针 。 指 针 函 数 的 具体 格式 
如 下 : 


AN 


类 型 说 明 符 * 函数 名 (参数 ) 


因为 返回 的 是 一 个 地 址 ， 所 以 指针 函数 的 类 型 说 明 符 一 般 都 是 int。 例 如 下 面 的 格式 : 


int x*GetData (); 


a (Gm Te 


上 上述 函 数 返回 的 是 一 个 地 址 值 ， 经 常 使 用 在 返回 数组 的 茶 一 元 素 地 址 上 。 
再 看 下 面 的 代码 ; 


int * GetDate (int &t) 


main()f{ 


a 

do 

{ 

emt (mee ek (ul lela 7 
Sree (Wl SS 二 有 

} 

printf ("Sc\n",*GetDate (i)); 

} 
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int x GetDate(int 七 ) 

{ 

Sct nem Se tn on 
Tae ne tn lt 


} 
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在 上 述 代码 中 ， 子 函数 返回 的 是 数组 某 元 素 的 地 址 。 输 出 的 是 这 个 地 址 里 的 值 。 


2. 函数 指针 


指针 函数 和 函数 指针 十 分 类 似 ， 只 需 在 前 面 的 声明 格式 中 加 一 个 括号 ， 就 构成 了 函数 


指针 : 
类 型 说 明 符 (x 函数 名 ) (参数 ) 


在 上 述 格式 中 ， 指 针 名 和 指针 运算 符 外 面 的 括号 改变 了 默认 的 运 和 外 


为 了 函数 指针 ， 指 向 函数 的 指针 包含 了 函数 的 地 址 ， 可 以 通过 它 来 调 
指针 的 声明 必须 和 它 指向 函数 的 声明 保持 一 致 ， 例 如 : 


void (x*fptr) (); 


把 函数 的 地 址 赋值 给 函数 指针 ， 可 以 采用 下 面 的 两 种 形式 : 


fptr=&Function; 


=Eunctiony; 


将 一 个 函数 的 地 址 初始 化 或 赋值 给 一 个 指向 函数 的 指针 时 ， 无 需 
只 需 采用 第 二 种 情况 即 可 。 我 们 可 以 采用 如 下 两 种 方式 来 通过 指针 调 


(eh ee 


X= 


符 优先 级 ， 这 样 就 成 
函数。 


显 式 地 指明 函数 地 址 ， 


j 函数: 


第 二 种 格式 看 上 去 和 函数 调用 相同 ， 但 是 很 多 程序 员 倾向 于 使 用 


确 指 出 了 是 通过 指针 而 非 函 数 名 来 调用 函数 的 。 看 下 面 的 代码 ; 


void (*funcP) () 


ET 
main() 

1 
funcp=TianFunc; 
(*funcp) (); 
funcp=YaFunc; 
(*funcp) (); 

) 

void TianFunc() 
{ 

eae (MUN 

} 


void YaFunc() 


Ran 
d 


' 格 式 ， 


233 


语言 编程 新 手 自 学 手册 


{ 
Dnst (CNAMENN 
} 


上 述 代 码 的 执行 结果 为 : 
MY NAMEI! 


“void *” 不 可 以 指向 任何 类 型 函数 的 通用 函数 指针 ， 但 是 可 以 指向 任何 类 型 的 数 
据 。 函数 的 地 址 不 是 一 个 指针 ， 因 此 不 可 以 将 一 个 函数 指针 指向 非 静 态 成 


员 浮 数 。 元 数 指针 有 一 个 重 载 函 数 的 地 址 也 是 合法 的 。 一 个 函数 指针 指向 内 联 函 数 是 
合法 的 ， se 内 联 浮 数 将 不 会 导致 内 联 另 数 的 调用 ，。 


指针 函数 和 函数 指针 的 最 常见 应 用 有 如 下 2 种 : 
口 用 函数 指针 调用 函数 
编译 程序 后 ， 每 个 函数 都 有 一 个 首 地 址 ， 即 函数 第 一 条 指令 的 地 址 ， 这 个 地 址 被 称 为 函 
数 的 指针 。 在 C 语言 中 可 以 定义 指向 函数 的 指针 变量 ， 使 用 指针 变量 来 间接 调用 函数 。 看 下 
面 的 一 段 代码 : 


float max(float x,float y) 


return x>y?x:y; 


float min(float x,float y) 


return x<y?x:y;} 


main () 


float a=l1,b=2, c; 

foat (Eat x lol, 

p=max; 

c= (*p) (a, b); /* 等 效 于 max (a, bb) */ 


ert (0 ma ore 


p=min; 
c= (*p) (arb) ; /* 等 效 于 min (a,b)*/ 
站 TAN 三 二 人 改写 


} 


上 述 代 码 的 具体 说 明 如 下 。 
1) 语句 “float (*p)(float x, float y);” 定 义 了 一 个 指向 函数 的 指针 变量 。 函 数 的 返 
值 为 float 型 ， 形 式 参数 列表 是 (float x, float y)。 当 定义 p 后 ， 可 以 指向 任何 满足 该 格式 的 
2) 定义 指向 函数 的 指针 变量 的 格式 如 下 : 
数据 类 型 (* 指 针 变 量 名 称 ) (形式 参数 列表 ) ; 


| 
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其 中 ,“ 数 据 类 型 ”是 函数 返回 值 的 类 型 ,“ 形 式 参数 列表 ”是 函数 的 形式 参数 列表 。 在 
区 式 参数 列表 中 ， 参 数 名称 可 以 省 略 。 例 如 : 


floato (+ (Et loat exe Eloat vy 


可 以 写 为 ; 


float (*P) (float, float); 


指针 变量 名 称 两 边 的 括号 不 能 省 略 。 

3) 语句 “p=max;” 的 含义 是 将 max () 函数 的 首 地 址 值 赋 给 指针 变量 p， 即 p 指向 函 
数 max()。 在 C 语 言 中 ， 用 函数 名 称 代表 函数 的 首 地 址 。 

4) 第 一 个 c=(*p)(a,b); 语 句 :， 由 于 p 指向 了 max 〈) 函数 的 首 地 址 ， 所 以 (xp)(a,b) 完 全 等 
效 于 max(a,b)。 函 数 返 回 2.0。*p 两 边 的 括号 不 能 省 略 。 

5) 语句 “p=min;” 将 min() 函数 的 首 地 址 值 赋 给 指针 变量 p。p 是 一 个 变量 ，p 的 值 
实际 上 是 一 个 内 存 地 址 值 ， 可 以 指向 max ()， 也 可 以 指向 min ()， 但 指向 函数 的 格式 必须 
与 p 的 定义 相符 合 。 

6) 第 二 个 c=(*p)(a,b); 语 句 : 由 于 p 指向 了 min () 函数 的 首 地 址 ，(*p)(a,b) 完 全 等 效 于 
min(ab)。 函 数 返 回 1.0。 

7) 将 函数 首 地 址 赋 给 指针 变量 时 ， 直 接 写 函 数 名 称 即 可 ， 不 用 写 括号 和 函数 参数 。 

8) 利用 指针 变量 调用 函数 时 ， 要 写 明 函数 的 实际 参数 。 


定义 一 个 指向 函数 的 指针 变量 时 ， 一 定 要 使 用 括号 。 比 较 下 面 的 两 个 定义 : 


课 辣 


oot ln OO 有 
ET 到 


其 中 第 一 个 语句 定义 了 一 个 指向 函数 的 指针 变量 pl; 第 二 个 语句 声明 了 一 个 函数 
p2，p2 的 形式 参数 为 (int x, long y)， 返 回 值 为 一 个 float 型 的 指针 。 


口 用 函数 指针 作 函 数 参数 

在 C 语言 中 ， 虽 然 有 时 函数 的 功能 不 同 ， 但 是 它们 的 返回 值 和 形式 参数 列表 相同 。 在 这 
情况 下 ， 为 了 有 利于 进行 程序 的 模块 化 设计 ， 可 以 构造 一 个 通用 的 函数 ， 把 函数 的 指针 作 
为 函数 参数 。 例 如 在 下 面 的 代码 中 ， 对 2 个 float 型 数 进行 加 、 减 、 乘 、 除 操作 的 4 个 函数 
归纳 成 一 个 数学 操作 函数 MathFunc〈)。 这 样 ， 在 调用 MathFunc 〈) 函数 时 ， 只 要 将 具体 函 
数 名 称 作为 函数 实际 参数 ，MathFunc〈) 就 会 自动 调用 相应 的 加 、 减 、 乘 、 除 函数 ， 并 计算 
出 结果 。 有 具体 代码 如 下 : 


lOct sl oot 2 
otiM mS (lo 
oat Mon ly (Oot El ot ee 
Jo ue Dave k(n EI ee SEZ) 
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float MathFunc (float (*p) (float, float), float paral,float Para2) 
main() 


{ 

ct oS 2 

Br mare ST Ma ue (Ean 
BEE ma Bb tu Memel(Mi gs 
printf("\na*b=%f", MathFunc (Multiply, a,b)); 
BE a/ St Ma uel( De 
Foat pe lo El loc n> 

I jp 

le ant Ma ES 全 ES 全力 

ac 

lat Mt ly (loate te lar er 

return f1lx*f2; 

lke ot Dl (le ell) 

TN ee 


float MathFunc(float (x*p) (float, float), float paral,float para2) 


return (*p) ( paral, para2); 


EH 


星 序 运行 的 结果 如 下 : 
a+b =4.000000 


a—b=—1.000000 
a*b=3.750000 


a/b=0.600000 


8.8 ”疑难 问题 解析 


在 本 章 的 内 容 中 ， 详 细 讲解 了 C 语言 指针 的 基本 知识 。 本 节 中 ， 将 对 本 章 中 比较 难以 理 


Te 


解 的 问题 进行 讲解 
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读者 疑问 : 指针 和 内 存 地 址 有 什么 关系 ? 
解答 : 严格 地 说 ， 一 个 指针 是 一 个 地 址 ， 是 一 个 常量 。 而 一 个 指针 变量 却 可 以 被 赋予 不 
同 的 指针 值 ， 是 变量 。 但 常 把 指针 变量 简称 为 指针 。 为 了 避免 混淆 ， 我 们 约定 : “指针 ”是 
指 地 址 ， 是 常量 , “指针 变量 ”是 指 取 值 为 地 址 的 变量 。 定 义 指针 的 目的 是 为 了 通过 指针 去 
访问 内 存单 元 。 
既然 指针 变量 的 值 是 一 个 地 址 ， 那 么 这 个 地 址 不 仅 可 以 是 变量 的 地 址 ， 也 可 以 是 其 他 数 
据 结构 的 地 址 。 在 一 个 指针 变量 中 存放 一 个 数组 或 一 个 函数 的 首 地 址 有 何 意义 呢 ? 因为 数组 
或 函数 都 是 连续 存放 的 。 通 过 访问 指针 变量 取得 了 数组 或 函数 的 首 地 址 ， 也 就 找到 了 该 数组 
或 函数 。 这 样 一 来 ， 凡 是 出 现 数组 ， 函 数 的 地 方 都 可 以 用 一 个 指针 变量 来 表示 ， 只 要 该 指针 
变量 中 赋予 数组 或 函数 的 首 地 址 即 可 。 这 样 做 ， 将 会 使 程序 的 概念 十 分 清楚 ， 程 序 本 身 也 精 
练 ， 高 效 。 在 C 语言 中 ， 一 种 数据 类 型 或 数据 结构 往往 都 占有 一 组 连续 的 内 存单 元 。 用 “地 
址 ”这 个 概念 并 不 能 很 好 地 描述 一 种 数据 类 型 或 数据 结构 ， 而 “指针 ”虽然 实际 上 也 是 一 个 
地 址 ， 但 它 却 是 一 个 数据 结构 的 首 地 址 ， 它 是 “指向 ”一 个 数据 结构 的 ， 因 而 概念 更 为 清 
楚 ， 表 示 更 为 明确 。 这 也 是 引入 “指针 ”概念 的 一 个 重要 原因 。 

读者 疑问 : 在 使 用 C 语言 时 ， 经 常会 遇 到 指针 和 内 存 泄漏 问题 ， 该 怎样 解决 呢 ? 

解答 : 要 避免 内 存 相关 的 问题 ， 可 以 遵循 如 下 原则 : 
口 始终 结合 使 用 memset ( ) 和 malloc ( )， 或 始终 使 用 calloc ( )。 
口 每 当 向 指针 写 入 值 时 ， 都 要 确保 对 可 用 字 节 数 和 所 写 入 的 字 节 数 进行 交叉 核对 。 
口 在 对 指针 赋值 前 ， 要 确保 没有 内 存 位 置 会 变 为 孤立 的 。 
口 每 当 释放 结构 化 的 元 素 ( 而 该 元 素 又 包含 指向 动态 分 配 的 内 存 位 置 的 指针 ) 时 ， 都 
应 首先 遍历 子 内 存 位 置 并 从 那里 开始 释放 ， 然 后 再 遍历 回 父 节点 。 
口 始终 正确 处 理 返 回 动态 分 配 的 内 存 引 用 的 函数 返回 值 。 
口 每 个 malloc ( ) 都 要 有 一 个 对 应 的 free。 
口 确保 您 不 是 在 访问 空 指针 。 


A 
A 职场 点 拨 一 与 客户 相处 之 首 


在 职场 中 ， 我 们 不 可 避免 的 需要 和 客户 沟通 、 相 处 ， 作 为 一 名 程序 员 当然 也 不 可 能 例 
外 。 当 面 对 性 格 各 异 的 客户 时 ， 怎 样 才能 和 它们 好 好 相处 ， 而 完成 自己 的 任务 呢 ? 在 此 提出 
如 下 4 条 建议 。 

1 ) 都 说 客 随 主 便 ， 在 对 方 的 “地 盘 ” 上 我 们 要 稚 持 。 挡 在 客户 单位 时 ， 我 们 要 少 谈论 
业务 之 外 的 问题 ， 并 且 在 谈论 时 要 正 儿 和 八 经 ， 声 音响 亮 ， 不 能 给 外 人 一 个 偷偷 摸 摸 的 印象 。 
并 且 要 谨 记 ， 一 切 “ 潜 规则 ”之 类 的 细节 绝 不 允许 在 客户 所 在 单位 里 谈 ， 只 要 出 现 过 一 次 这 
种 事 ， 客 户 便 会 对 你 非常 反感 。 

2 ) 一 定 要 保证 我 们 作品 的 质量 ， 无 论 是 Web 项 目 还 是 桌面 项 目 。 不 能 让 客户 承担 任何 
有 可 能 的 风险 ， 如 果 客 户 会 因为 接受 你 的 设计 方案 而 感受 到 风险 的 话 ， 就 算 你 给 客户 的 好 处 
费 再 多 ， 客 户 也 不 敢 收 。 

3 ) 要 跟 客 户 说 实话 。 不 要 自以为是 的 认为 自己 够 聪明 ， 其 实 客户 并 不 傻 。 客户 既然 能 
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代表 公司 谈 合 作 ， 肯 定 是 他 们 公司 最 了 解 计算 机 的 一 名 代表 ， 并 且 已 经 接触 了 不 只 你 一 家 软 
件 公司 。 他 甚至 了 解 市 面 主流 成 本 是 多 少 钱 。 大 多 数 客户 非常 反感 在 谈 价 格 时 说 “ 低 了 多 少 
钱 ， 我 连 本 都 赚 不 回来 ”之 类 的 话 。 一 般 负责 项 目 洽 谈 的 代表 都 是 由 对 计算 机 这 一 行业 都 是 
非常 了 解 的 人 所 承担 的 ， 如 果 你 要 是 想 蒙骗 客户 ， 客 户 会 直接 把 你 拒绝 你 。 

4 ) 当 在 客户 单位 时 ， 只 要 见 到 与 客户 同 在 一 个 办 公 室 的 任何 人 员 ， 我 们 务必 要 谦逊 。 
不 管 他 是 负责 这 个 项 目 ， 还 是 不 负责 这 个 项 目 。 要 对 客户 代表 周围 人 表现 出 极 大 的 尊 效 和 热 
情 ， 当 然 也 要 有 一 个 度 ， 只 要 让 他 身边 的 人 认为 自己 是 值得 信赖 的 人 即 可 。 
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在 前 面 的 内 容 中 ， 我 们 学 习 了 C 语言 中 重要 的 一 种 构造 数据 类 型 一 一 数组 。 在 实际 问题 
中 ， 一 组 数据 往往 具有 不 同 的 数据 类 型 。 例 如 ， 在 学 后 登记 表 中 ， 姓 名 应 为 字符 型 ， 学 号 可 
为 整 型 或 字符 型 ， 年 龄 应 为 整 型 ， 性 别 应 为 字符 型 ， 成 绩 可 为 整 型 或 实 型 。 因 为 数组 中 各 元 
素 的 类 型 和 长 度 都 必须 一 致 ， 所 以 很 显然 不 能 用 一 个 数组 来 存放 这 上 述 学 生 等 级 数据 。 为 了 
解决 上 述 问 题 ，C 语言 中 给 出 了 另 一 种 构造 数据 类 型 一 一 “结构 〈structure)” 或 叫 “ 结 构 
体 ”。 通 过 本 章 能 学 到 如 下 知识 : 
口 结构 体 。 
结构 体 数组 。 
结构 体 指 针 。 
结构 体 和 函数 。 
共用 体 〈 联 合 )。 
口 枚 举 。 
口 用 typedef 定义 类 型 。 
口 职场 点 拨 一 一 寻找 兼职 。 


DODO 


口 


小 菜 已 经 上 班 已 经 半年 多 。 

2009 年 XX 月 XX 日 ， 阴 

我 最 近 一 直 很 郁 头 ， 总 感觉 钱 不 够 花 。 听 说 同学 小 A 做 了 一 个 兼职 ， 赚 了 相当 于 他 
一 个 月 的 工资 ， 我 听 后 很 是 羡慕 ， 看 来 我 也 得 寻找 一 种 赚 外 快 的 门路 了 …… 


小 菜 : “我 是 全 职工 作 人 员 ， 也 能 做 兼职 赚 外 快 吗 ?” 
: ”Wisdom: “当然 能 ， 当 然 是 在 在 不 影响 本 职工 作 的 前 提 下 。 你 可 以 利用 下 班 后 的 时 间 ; 
| 做 兼职 ， 不 但 能 给 你 带 来 收入 ， 也 能 拓展 你 的 人 脉 关系 。” 

小 菜 : “一 般 都 是 从 哪儿 获取 外 快 信息 的 ? ” 
Wisdom: “在 我 们 IT 行业 ， 特 别 是 程序 员 ， 寻 找 外 快 的 机 会 很 多 ， 有 很 多 网 站 上 专 | 
| 门 介绍 程序 兼职 。 在 本 章 的 最 后 ， 我 将 概括 介绍 赚 外 快 的 一 些 基本 常识 。” 
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: 小菜: “ 赚 外 快 看 来 确实 不 错 ， 书 归 正 传 ， 木 章 的 结构 休 、 共 用 体 和 枚 举 很 重要 吗 ? ” 

Wisdom: “生活 而 发 秋 ， 需 要 干 私 活 来 解决 问题 。 同 样 在 C 语言 中 ， 当 数 组 不 能 解决 | 
存储 问题 时 该 怎么 办 呢 ? 在 结构 推出 之 前 ， 只 能 通过 数组 来 存储 复杂 的 数据 类 型 。 但 是 在 
| 实际 问题 中 ， 一 组 数据 经 常 具有 不 同 的 数据 类 型 。 例 如 ， 在 学 生 登 记 表 中 ， 姓 名 应 为 字符 ， 
| 型 ; 学 号 可 为 整 型 或 字符 型 ， 年 龄 应 为 整 型 ， 性别 应 为 字符 型 ; 成 绩 可 为 整 型 或 实 型 。 很 
: 显然 不 能 用 一 个 数组 来 存放 这 一 组 数据 ， 这 就 需要 我 们 想法 来 解决 这 个 问题 .” 
: 小 菜 : “结构 体 、 共 用 体 和 枚 举 能 解决 这 个 问题 吗 ? ” 
: ”Wisdom: “可 以 ， 结 构 体 、 共 用 体 和 枚 举 就 是 为 解决 上 述 问题 而 生 的 ， 是 C 语言 中 的 核 | 
| 心 内 容 ， 也 是 其 中 的 重点 和 难点 知识 ， 它 们 是 在 数组 的 基础 上 创建 的 一 种 新 的 数据 方式 .” 


9.1 结构 体 


结构 体 相当 于 其 他 高 级 语言 中 的 记录 ， 是 C 语言 中 常用 的 构造 数据 类 型 之 一 。“ 结 构 ” 
是 一 种 构造 类 型 ， 它 是 由 若干 “成 员 ” 组 成 的 。 个 成 员 可 以 是 一 个 基本 数据 类 型 ， 也 可 
以 又 是 一 个 构造 类 型 。 在 本 节 的 内 容 中 ， 将 详细 介绍 C 语言 结构 体 的 基本 知识 。 
9.1.1 定义 结构 体 类 型 
定义 结构 的 一 般 形 式 如 下 ; 
opstruct 结构 名 { 
数据 类 型 成 员 名 1; 
数据 类 型 成 员 名 2; 


a 


数据 类 型 成 员 名 n; 


例如 下 面 的 代码 就 定义 了 一 个 结构 student， 里 面包 含 了 4 个 成 员 。 


struet ceEudeneer 
ale Tavs 
char name[30]; 
char sex; 
float score; 


ji 


在 上 述 代码 中 ， 定 义 了 一 个 名 为 student 的 结构 ， 该 结构 由 如 下 4 个 成 员 组 成 。 


第 一 个 成 员 为 num， 整 型 变量 ; 
第 二 个 成 员 为 name， 字 符 数组 ; 
第 三 个 成 员 为 sex， 字 符 变量 ; 

第 四 个 成 员 为 score， 实 型 变量 。 


在 此 需要 注意 ， 插 号 后 的 分 号 是 不 可 少 的 。 定 义 结构 之 后 ， 即 可 进行 变量 说 明 。 几 说 明 
为 结构 student 的 变量 都 由 上 述 4 个 成 员 组 成 。 由 此 可 见 ， 结 构 是 一 种 复杂 的 数据 类 型 ， 是 
数目 固定 ， 类 型 不 同 的 若干 有 序 变量 的 集合 。 
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在 定义 结构 体 时 ， 应 该 注意 如 下 3 点 。 

1) 不 要 忽略 最 后 的 分 号 。 

2) struct xxx 是 一 个 类 型 名 ， 它 和 系统 提供 的 标准 类 型 (例如 int、char、float、double 
等 ) 一 样 具 有 相同 的 作用 ， 都 可 以 用 来 定义 变量 的 类 型 ， 只 不 过 结构 体 类 型 需要 由 用 户 自己 
指定 而 已 。 

3) 可 以 把 “成 员 表 列 ”(member list) 称 为 “ 域 表 ”(field list)。 每 一 个 成 员 也 称 为 结构 
体 中 的 一 个 域 ， 成 员 名 命名 规则 与 变量 名 相同 。 

9.1.2 ”结构 体 类 型 变量 的 定义 
前 面 的 定义 结构 体 的 格式 只 是 指定 了 一 个 结构 体 类 型 ， 它 相当 于 一 个 模型 ， 但 其 中 3 
无 具体 数据 ， 系 统 对 其 也 不 分 配 实际 的 内 存单 元 。 为 了 能 在 程序 中 使 用 结构 体 类 型 的 数 


据 ， 应 当 定 义 结构 体 类 型 的 变量 ， 并 在 其 中 存放 具体 的 数据 。 定 义 基本 数据 类 型 变量 的 语 
法 形式 如 下 : 


数据 类 型 变量 名 称 ; 


例如 ， 定 义 整 型 变量 a， 可 以 写 如 下 的 语句 : 


I 


结构 体 类 型 变量 定义 与 基本 数据 类 型 变量 定义 类 似 ， 但 是 要 求 完成 结构 体 定义 之 后 才能 
使 用 此 结构 体 定 义 变量 。 换 而 言 之 ， 只 有 完成 新 的 数据 类 型 定义 之 后 才 可 以 使 用 。C 语言 中 
所 有 数据 类 型 遵循 “ 先 定义 后 使 用 ”的 原则 。 对 于 基本 数据 类 型 (float、int 和 char 等 )，| 
于 其 已 由 系统 预先 定义 ， 因 在 程序 设计 中 可 以 直接 使 用 ， 而 无 需 重新 定义 。 如 下 三 种 方法 定 
义 结 构 体 类 型 变量 。 

1) 先 定 义 结构 体 后 定义 变量 ， 例 如 下 面 的 代码 ; 


structe ctudent scaenel Sudene>. 


上 述 代码 定义 了 studentl 和 student2 为 struct student 类 型 的 变量 ， 即 它们 具有 struct 

student 类 型 的 结构 。 在 定义 了 结构 体 变 量 后 ， 系 统 会 为 之 分 配 内 存单 元 。 

2) 定义 类 型 同时 定义 变量 。 这 种 方法 是 在 定义 结构 体 类 型 的 同时 ， 定 义 结构 体 类 型 变 
。 例 如 : 


Dstr ue Eo Ponte 


凤 


double x; 
double y; 
double 2z; 
opal 


在 定义 结构 体 类 型 struct Point 的 同时 定义 了 struct Point 类 型 变量 oP1 和 oP2。 对 应 的 语 
法 格式 如 下 : 


struct 结构 体 标识 符 { 
成 员 变 量 列表 ; 
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) 交 量 1， 交 量 2…， 交 量 n; 


其 中 ， 变 量 1， 变量 2…， 变 量 n 为 变量 列表 ， 遵 循 变量 的 定义 规则 ， 彼 此 之 间 通 过 
号 “” 分隔。 


(a 


鸭 注 副 在 实际 的 应 用 中 ， 定 义 结构 体 同时 定义 结构 体 变量 适合 于 定义 局 部 使 用 的 结构 体 


号 类 型 或 结构 体 类 型 变量 ， 例 如 在 一 个 文件 内 部 或 函数 内 部 。 


3) 直接 定义 变量 。 这 种 方法 在 定义 结构 体 的 同时 ， 定 义 了 结构 体 类 型 的 变量 ， 但 是 不 
给 出 结构 体 标 识 符 ， 例 如 下 面 的 代码 : 


SEC 


double x; 
double y; 
double 2z; 
}oP1,oP2; 


此 方法 的 语法 格式 如 下 : 


cnet ol 


成 员 变 量 列表 ; 


) 交 量 1， 交 量 2…， 交 量 n; 


第 三 种 方法 与 第 二 种 方法 的 区 别 在 于 第 三 种 方法 中 省 去 了 结构 名 ， 而 直接 给 
量 。 在 实际 的 应 用 中 ， 此 方法 适合 于 临时 定义 局 部 变量 或 结构 体 成 员 变量 。 


bi 


吉 构 变 


呀 


- 口 类 型 与 赤 量 是 不 同 的 概念 ， 不 要 混同 ， 变 量 可 以 赋值 、 存 取 或 运算 分 配 内 存 空 间 , 
“” 口 对 结构 体 中 的 成 员 ( 即 “ 域 ”)， 可 以 单独 使 用 ， 它 的 作用 与 地 位 相当 于 普通 变量 ， 
口 成 员 也 可 以 是 一 个 结构 体 变 量 。 

口 成 员 名 可 以 与 程序 中 的 变量 名 相同 ， 二 者 不 代表 同一 对 象 。 


看 下 面 的 代码 ; 


struct date /* 声 明 一 个 结构 体 类 型 x/ 
{ 
int day; 


ne en 

int year; 

struct date birthday; /*birthday 是 struct date 类 型 */ 
}studentl1, studqent2， 


在 上 述 代码 中 ， 声 明 一 个 struct date 类 型 ， 表 示 “ 日 期 ” 有 3 个 成 员 ， 分 别 是 month 

(月 )、day( 日 ) 和 year《〈 年 )。 然 后 将 成 员 birthday 指定 为 struct date 类 型 。 
当 同 时 定义 和 说 明 结 构 时 ， 有 时 可 省 略 结构 名 ， 例 如 下 面 的 代码 : 
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SOC 

int day; 

oe ronalarg 

int year; 
}date,birthdate,*pd; 


9.1.3 ”结构 体 变量 的 引用 

定义 了 结构 体 类 型 变量 以 后 ， 就 可 以 引用 结构 体 变量 ， 包 括 赋值 、 存 取 和 运算 。 
人 结构 变量 与 数组 的 差异 
“” 结构 变量 与 数组 在 很 多 方面 都 是 类 似 的 ， 例 如 它们 的 元 素 、 成 员 都 必须 存放 在 一 片 连 
续 的 存储 空间 中 ; 通过 存 取 数 组 元 素来 访问 数组 。 与 此 类 似 ， 通 过 存 取 结 构 变 量 的 成 员 来 
访问 结构 变量 ; 数组 元 素 有 数组 元 素 的 表示 形式 ， 结 构 变 量 的 成 员 了 有 它 的 专用 表示 形式 
等 等 。 但 是 ， 结 构 变 量 与 数组 在 概念 上 有 重要 区 别 : 数组 名 是 一 组 元 素 存 放 区 域 的 起 始 位 
置 ， 是 一 个 地 址 量 ， 结 构 变 量 名 只 代表 一 组 成 员 ， 它 不 是 地 址 量 而 是 一 种 特殊 变量 ; 数组 
中 的 元 素 都 是 有 相同 的 数据 类 型 ， 而 结构 中 的 成 员 的 数据 类 型 可 以 不 相同 。 


对 结构 体 变 量 的 引用 往往 通过 如 下 两 种 方式 。 
1. 结构 体 变 量 中 成 员 的 引用 
可 以 将 结构 体 变 量 的 成 员 作为 普通 的 变量 来 使 用 ， 包 括 赋值 、 运 算 、IO 等 操作 。 引 用 
结构 体 变量 中 成 员 的 格式 如 下 : 


上 述 格式 既是 结构 变量 成 员 的 表示 形式 ， 也 是 它 的 访问 形式 。 例 如 9.1.2 中 的 结构 变量 
birthdate， 它 的 三 个 成 员 分 别 表示 如 下 格式 : 
birthdate.day 


birthdate.month 
birthdate.year 


“.” 是 一 个 运算 符 ， 组 合式 “结构 变量 名 .成 员 名 ”实质 上 是 一 个 运算 表达 式 。 它 具有 与 
普通 变量 完全 相同 的 性 质 ， 可 以 像 普通 变量 那样 参与 各 种 运算 ， 既 可 以 出 现在 赋值 号 的 左边 
向 它 赋 值 ， 也 可 以 出 现在 赋值 号 的 右边 作为 一 个 运算 分 量 参与 表达 式 的 计算 。 因 此 ， 它 可 以 
作为 “++”“--” 人“&” 等 之 类 的 运算 符 的 操作 数 。 例 如 ， 下 面 是 一 些 正确 的 结构 变量 成 员 
的 表示 和 访问 代码 : 

studentl. name="“C.S.Sun’”; 


smudente2 Seorer 9 
seanf( Ss Studenel qe namenp 


实例 72: 使 用 结构 体 变量 
下 面 通过 一 个 具体 实例 来 说 明 结构 体 变量 的 引用 的 基本 用 法 。 本 实例 保存 在 “光盘 \ 
daima\9\1 ”文件 夹 内 ， 功 能 定义 结构 体 studl1， 输 入 名 字 后 将 输出 对 应 的 年 龄 和 得 分 。 本 实 
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例 的 实现 文件 为 “yinyong.c”， 有 具体 实现 代码 如 下 : 


main()f{ 


struct student 
{ 
char name[20]; 
Char sex; 
int age; 
foaleN seone, 
}; 
situect studene seEual m0 SE 
gets (stud2 .name) ; // 也 可 scanf ("%s",stud2.name); 
StUud2 sex Tf" 
stud2.age=studl .age-2; 
stud2.score=studl.score; 
stud2.aget++; 
Pee (SCEu nameD 
if(stud2.sex=='f') printf ("female"),; 
else printf ("male"),; 
printf(" whose age is %d and score is $6.2f\n", 
stud2.age, stud2.score); 
getch(); 
} 


按 (F2〉 键 将 上 述 文件 保存 ， 运 行 后 在 界面 中 输入 用 户 名 ， 系 统 会 输出 其 年 龄 和 得 分 ， 
如 图 9-1 所 示 。 


lisi 
lisi is female whose age is 19 and score is 95.50 


9-1 执行 效果 


在 引用 某 成 员 时 应 注意 如 下 7 点。 
1 ) 结构 体 中 的 各 成 员 可 以 像 使 用 同类 型 的 变量 一 样 使 用 。 
2) 可 引用 结构 体 变量 的 地 址 也 可 应 用 各 成 员 的 地 址 ， 例 如 : 


scanf ("%d", &student1.num); // 输 入 student1 .num 的 值 
站 // 输 出 student1 的 首 地 址 ) 


但 是 不 能 用 以 下 语句 整体 读 入 结构 体 变量 ， 例 如 : 
seaonfl em ss er Se ct ou steemtl 
结构 体 变量 的 地 址 主要 用 于 作为 函数 参数， 传递 结构 体 的 地 址 。 
3 ) 允许 一 个 有 值 的 结构 体 变 量 给 另 一 个 整体 赋值 ， 例 如 stu2=stul。 
4) 不 能 将 一 个 结构 体 变量 作为 一 个 整体 进行 输入 和 输出 。 例 如 ， 已 定义 studentl 和 
student2 为 结构 体 变量 并 且 它 们 已 有 值 ， 不 能 使 用 如 下 格式 引用 : 
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Tat ( 0 om nS tele 
只 能 对 结构 体 变 量 中 的 各 个 成 员 分 别 输出 。 引 用 格式 如 下 : 
结构 体 变 量 名 .成 员 名 
5 ) 如 果 成 员 本 身 又 属于 一 个 结构 体 类 型 ， 则 要 用 若干 个 成 员 运 算 符 ， 一 级 一 级 地 找 
到 最 低 的 一 级 的 成 员 。 只 能 对 最 低级 的 成 员 进 行 赋值 、 存 取 或 运算 


6 ) 对 成 员 变 量 可 以 像 普通 变量 一 样 进 行 各 种 运算 (根据 其 类 型 六 二 十 届 了 于 的 运算 ). 
7) 谋 套 结构 交 量 的 访问 : 


student. birthday.Month 


2. 结构 体 变 量 作为 整体 的 引用 

当 结 构 体 变量 作为 整体 引用 时 ， 一 般 仅 限 于 赋值 ， 即 将 一 个 结构 体 变量 赋 给 另 一 个 同类 
型 的 结构 体 变量 ， 以 达到 赋值 各 个 成 员 的 目的 。 例 如 下 面 的 代码 : 
main() 


Struety cote 
int month; 


ie len 

int year; 

lel e200 

struct date newdate; 
newdate=olddate; 
newdate.yeart+=10; 
RE SEE sc dn 
newdate.year,newdate.month,newdate.day); 


} 


述 代码 的 运行 结果 如 下 : 
The date of ten years later is 2011.2.21 


9.1.4 ”结构 体 变量 的 初始 化 
在 C 语 言 中 ， 可 以 在 定义 结构 体 变量 时 对 其 实现 初始 化 赋值 。 例 如 下 面 的 代码 : 


main()f{ 
Sree Seu /* 定 义 结构 #/ 


J nil 


char *name; 
char sex; 
float score; 
SYoNY eo SON = 0 2 Wa lnro oie Wy po MV 7 
boy2=boyl1; 
printf ("Number=%d\nName=%s\n",boy2.num,boy2.name); 
printf ("Sex=%c\nScore=%f\n",boy2.sex,boy2.score); 
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在 上 述 代码 中 ，boy2、boyl 均 被 定义 为 外 部 结构 体 变量 ， 并 对 boyl 作 了 初始 化 赋 


值 。 在 主 函 数 main 〈) 中 ， 把 boyl 的 值 整体 赋予 boy2， 然 后 用 两 
+ 成 员 的 值 。 
结构 体 变量 的 初始 化 方式 与 数组 类 似 ，4 


项 


员 7” 


个 ， 
数据 类 


| 


昭 


量 的 初始 化 i 


struct 结构 体 标识 符 { 


成 员 变 量 列表 ，; 


jy 


struct 乡 


其 他 没有 初始 化 的 成 员 2 


吉 构 体 标识 符 变量 名 ={ 初始 化 值 1， 


初始 化 处 理 仅仅 对 其 中 部 分 的 成 员 变 量 进行 初始 化 。C 语言 要 求 初始 化 的 数据 


> 量 由 系统 完成 初始 化 ， 系 统 提供 了 默认 的 初始 化 值 。 


具体 的 形式 如 下 : 


初始 化 值 2， 


型 的 成 员 变 量 的 初始 化 默认 值 如 表 9-1 所 示 。 


表 9-1 


基本 数据 类 型 成 员 变 
默认 初始 化 值 


量 的 初始 化 默认 值 
数据 类 型 


个 printf 语句 输出 boy2 


分 别 给 结构 体 的 成 员 变 量 赋 初始 值 ， 而 结构 体 成 
遵循 简单 变量 或 数组 的 初始 化 方法 。 


于 倪 始 化 全 于 ) 


少 有 一 
' 基 本 


默认 初始 化 值 


Int 


0 


double 


0.0 


Char 


\OxO’ 


char Array[n] 


float 


复杂 结构 体 类 型 ? 


对 于 


初始 化 值 ， 例 如 : 


oLinel 的 struct Point 类 


struct Line{ 


shots tl 


0.0 


> 量 的 初始 化 ， 同 样 遵循 上 述 规 律 ， 


Sec t ote 


StEract Pom endeonnte. 


}oLinel= 
OO 0 
W000 
}; 


0， 


其 中 ， 常量 0 上 


Point 类 型 成 员 变量 EndPoint 。 


92 


经 过 本 书 前 面 内 
可 以 通 
同 的 ， 


结构 体 数组 


类 型 成 员 变 量 StartPoint; 


int Array[n] 


/* 初 始 化 id */ 
/+ 初始 化 StartPoint*x/ 
/* 初 始 化 EndPoint */ 


于 初始 化 oLinel 的 基本 类 型 


对 结构 体 成 员 变 量 


{0,0...,0} 


量 分 别 赋予 


4 成 员 变量 id; 常量 列表 {0,0,0} 用 于 初始 化 


中 的 各 


过 下 标 获得 其 
唯一 的 
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容 的 学 习 ， 已 经 了 解 到 数 纪 
E 意 元 素 。 
区 别 是 结构 体 数组 


结构 体 类 


常量 列表 {100,0,0} 用 于 初始 化 oLinel 的 struct 


是 一 组 具有 相同 数据 类 
型 数 & 


s 型 变量 的 有 序 旨 
日 与 基本 类 型 数组 的 定义 与 引 
的 所 有 元 素 均 为 结构 体 变量 。 


了 
AR 


规则 是 相 
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9.2.1 ”结构 体 数 组 定义 


在 实际 应 用 中 ， 经 常用 结构 体 数组 来 表示 具有 相同 数据 结构 的 一 个 群体 。 因 为 数组 元 素 
可 以 是 结构 体 类 型 的 ， 所 以 可 以 构成 结构 体型 数组 。 结 构 体 数组 的 每 一 个 元 素 都 具有 相同 结 
构 体 类 型 的 下 标 结 构 变量 。 因 为 结构 体 变量 有 三 种 定义 方法 ， 所 以 结构 体 数组 也 具有 三 种 定 
义 方法 。 

1) 先 定义 结构 体 类 型 再 定义 结构 体 数 组 ， 具 体格 式 如 下 : 


struct 结构 体 标识 符 { 
成 员 变 量 列表 ; 


struct 结构 体 标识 符 数组 名 [数组 长 度 ] ; 


其 中 ,“ 数 组 名 ”是 数组 的 名 称 ， 遵 循 变量 的 命名 规则 ;“ 数 组 长 度 ” 是 数组 的 长 度 ， 要 
求 是 大 于 零 的 整 型 常量 。 例 如 下 面 的 类 型 都 是 合法 的 : 


Seueto cE uemtt 


long num; 

ehnan nomelZ0l 

Char sex; 

int age; 

float score; 

cham oadenl 人 so 

}; 

stnueee Eudentees enum oo 


2) 在 定义 结构 体 类 型 时 定义 结构 体 数 组 ， 具 体格 式 如 下 : 


struct 结构 体 标识 符 { 
成 员 变 量 列表 ; 


} 数组 名 [数组 长 度 ] ; 


其 中 “数组 名 ”是 数组 的 名 称 ， 遵 循 变量 的 命名 规则 ;“ 数 组 长 度 ” 是 数组 的 长 度 ， 要 
求 是 大 于 零 的 整 型 常量 。 例 如 下 面 的 类 型 都 是 合法 的 : 


Sternuecte studemtt 


long num; char name[20]; 
Char sex; 

int age; 

float score; 

ohare acehl Ol 

} 

setucl loo0l. 


3) 直接 定义 结构 体 数 组 ， 具 体格 式 如 下 : 


eebree 
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成 员 变 量 列表 ， 


} 数组 名 [数组 长 度 ] ; 


其 中 “数组 名 ”是 数组 的 名 称 ， 遵 循 变量 的 命名 规则 ;“ 数 组 长 度 ” 是 数组 的 长 度 ， 要 
求 为 大 于 零 的 整 型 常量 。 例 如 下 面 的 类 型 都 是 合法 的 : 


co 


long num; 
char name[30]; 
Char sex; 

int age; 

float score; 
Chan a le 
SOT 人 GE 


实例 73: 计算 学 生 的 平均 成 绩 和 不 及 格 的 人 数 
下 面 通 过 一 个 具体 实例 来 说 明定 义 结 构 体 数组 的 基本 方法 。 本 实例 保存 在 “光盘 


daima\9\2” 文 件 夹 内 ， 功 能 是 计算 学 生 的 平均 成 绩 和 不 及 格 的 人 数 。 本 实例 的 实现 文件 为 
“jiegou.c”， 基体 实现 代码 如 下 : 


eeeDrele ene | 
Te np 
char *mingzi; 
char xingbie; 
float defen; 
}boy[5]={ 
Wt oa oro vl (0) 
Cy Wararer Tarve yy VV pS.D 
DE I EE I DAS 
oC ehenona en 
0P Wore M6 
}; 
main() 
{ 
I ee 0 
float ave,s=0; 
On (0 
( 
s+=boy[i] .defen; 
if(boy[i]. defen <60) c+=1; 
} 
printf ("s=%f\n",s); 
ave=s/5;} 
printf ("average=%$f\ncount=%d\n",ave,c); 
getch(); 
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上 述 代码 的 实现 流程 如 下 。 

1) 定义 了 一 个 外 部 结构 数组 boy， 共 5 个 元 素 ， 并 实现 了 初始 化 赋值 。 

2) 在 main 〈) 函数 中 ， 首 先 用 for 语句 逐个 累加 各 元 素 的 defen 成 员 的 值 ， 并 保存 在 s 
之 中 。 如 defen 的 值 小 于 60 (不 及 格 )， 则 计数 器 C 加 1。 

3) 循环 完毕 后 计算 平均 成 绩 ， 并 输出 全 班 总 分 、 
平均 分 和 不 及 格 人 数 。 te 

按 〈F2〉 刍 将 上 述 文 件 保存 ， 运 行 后 将 在 界面 9 
显示 学 生 的 平均 成 绩 和 不 及 格 的 人 数 ， 如 图 9-2 所 示 。 国字 


9.2.2 ”结构 体 数组 的 初始 化 图 9-2 运行 结果 


在 初始 化 结构 体 数组 时 ， 应 该 遵循 基本 数据 类 型 数组 的 初始 化 规律 ， 即 在 定义 数组 的 同 
时 ， 对 其 中 的 每 一 个 元 素 进行 初始 化 。 例 如 下 面 的 代码 : 


count=2 


Lm 


struct Student /* 定 义 结构 体 struct student*/ 
char Name[20]; /* 姓 名 */ 
float Math; /* 数 学 */ 
float English; /+ 英语 */ 
float Physical; /* 物 理 x/ 
SE 2ls 


{ “Liming”, 78, 89, 95}, 
但 TO 


在 上 述 代 码 中 ， 在 定义 结构 体 struct Student 的 同时 定义 了 长 度 为 2 的 struct Student 类 
型 数组 St， 并 分 别 对 每 个 元 素 进 行 了 初始 化 ， 每 个 元 素 的 初始 化 规律 都 遵循 结构 体 变量 的 初 
台 化 规律 。 


们 注意 、 本 、 
全。 在 C 语言 中 ， 当 定义 数组 并 同时 进行 初始 化 的 情况 下 ， 可 以 省 咯 数组 的 长 度 ， 系 
“ 统 会 根据 初始 化 数据 的 多 少 来 确定 数组 的 长 度 。 


实例 74: 使 用 结构 体 数 组 并 将 数组 内 的 元 素 输出 

下 面 通过 一 个 具体 实例 来 说 明 实现 结构 体 数 组 初始 化 的 流程 。 本 实例 保存 在 “光盘 : 
daima9\3” 文 件 夹 内 ， 功 能 是 定义 并 初始 化 一 个 结构 体 数 组 ， 然 后 将 数组 内 的 元 素 输出 。 本 
实例 的 实现 文件 为 “chushi.c”， 具 体 实现 代码 如 下 : 


-一 


main()f{ 
struct object // 定 义 结构 体 类 型 
{ Ca mn omedllel 
ESIEUE ne 
float weight; 


> 


// 定 义 结构 体 数 组 并 初始 化 
Struct object Dox[3]={{"One", 1.7,5525), {"Twon,2.9,56.92), ("Threen, 
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0.32,60.78}}; 
Te 
for (i=0;i<3;i++) // 输 出 结果 


oer (Ge ox name nono 


weight); 
getch () ; 
} 


运行 后 将 输出 数组 内 的 值 ， 如 图 9-3 所 示 。 


1.79 5525 .00 
2.90 56 .92 
8.32 6g9.78 


如 :地 学 一 折 
单个 的 结构 体 类 型 变量 在 解决 实际 问题 时 作用 不 大 ， 一 般 是 以 结构 体 类 型 数组 的 形式 

出 现 。 例 如 结构 体 类 型 数组 的 定义 形式 为 : 

structstu /* 定 义学 生 结 构 体 类 型 */ 

{ 

charname [20]; /#* 学 生 姓 名 */ 

charsex; /* 性 别 x*/ 

longnum; WE 

floatscorel3].; /#* 三 科 考 试 成 绩 */ 

jy 

structstustud[20]; /* 定 义 结构 体 类 型 数组 studx/ 


/* 该 数组 有 20 个 结构 体 类 型 元 素 */ 


其 数组 元 素 各 成 员 的 引用 形式 则 为 


seugdlhol name oeEualol ser Seu seorell 


stud[l1] .name、 studl[l1] .sex、 stud[1] .scorel[il]; 


seuell omnaeame oe ol Se este ol Scere 


9.2.3 ”结构 体 数 组 的 引用 


素 的 引用 是 简单 变量 的 引用 ， 而 对 于 数组 本 身 的 引用 是 数组 首 地 址 的 引用 。 
1， 数组 元 素 的 引用 
引用 数组 元 素 的 语法 格式 如 下 : 


数组 名 [数组 下 标 ] ; 
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其 中 数组 元 


引用 结构 体 数 组 的 方法 有 两 种 ， 分 别 是 数组 元 素 的 引用 和 数组 本 身 的 引用 。 


I 


中 ,“ 口 ”为 下 标 运 外 


长 度 。 


符 ;“ 数 组 下 标 ” 的 取 值 范围 


第 9 章 


实例 75: 统计 班级 学 生成 绩 信息 


下 面 通过 
94” 文 件 夹 内 ， 功 
代码 如 下 : 


cruee etal 


lade Ai 
char x*name; 
char sex; 
float score; 
}boy[5]={ 


{101, "Li ping 


结构 体 、 共 用 体 和 术 举 


2 
了 


M',45}, 


OZ nc ln Ml 


{103, "He fang 
{104, "Cheng ling 


ei 
过 


GO 
Wr VI DG 


EONS NEL Aye nee WM Hy 


}; 
main() 
8 


E> 


float ave,s=0; 
for (i=0;i<5;i++) 


( 


s+=boy[i] .score; 
eov loseonrne 00 et 


} 


Demet (st Nn 


ave=s/5;} 


printf ("average=%$f\ncount=%d\n",ave,c); 


getch(); 
} 


在 上 述 代 码 中 ， 定 义 了 一 个 名 为 boy 的 外 部 结构 数组 ， 
台 化 赋值 。 在 main 〈) 函数 中 
中 。 如 果 score 的 值 小 于 60， 则 使 计数 器 C 加 1。 循 环 完毕 后 计 入 


， 用 for 语句 逐个 累加 各 元 素 上 


为 0， 1， Ds a 


，n 一 1。n 为 数组 


个 具体 实例 来 说 明 引 用 结构 体 数 组 的 基本 方法 。 本 实例 保存 在 “光盘 :\daima\ 
能 是 统计 班级 学 生成 绩 信 息 。 本 实例 的 实现 文件 为 “jiegouti.c”， 


具体 实现 


tk 包含 了 5 个 元 素 ， 并 都 做 了 初 
的 score 成 员 值 ， 


并 保存 在 s 2 


平均 成 绩 ， 并 输出 全 班 总 


分 、 平 均 分 和 不 及 格 人 数 。 s=276 .9809000 

运行 后 将 输出 班级 学 生成 绩 信 息 ， 如 图 9-4 jini 
所 示 。 

2. 数组 的 引用 

数组 作为 一 个 整体 的 引用 ， 一 般 表 现在 如 下 图 9 
两 个 方面 。 

1) 作为 一 块 连续 存储 单元 的 起 始 地 址 与 结构 体 指 针 变 量 配 合 使 朋 
针 部 分 将 进行 深入 讲解 。 


上 月， 此 问题 在 结构 体 指 
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2) 作为 函数 参数 : 函数 void Mutiline(struct Point oPoints[]) 的 形式 参数 为 结构 体 类 型 数 
组 ， 在 调用 函数 时 将 实际 参数 struct Point oPoints[INPOINTS] 作 为 整体 传 入 ， 如 


Mutiline(oPoints)。 


9.3 ”结构 体 指 针 


在 计算 机 系统 中 ， 每 一 个 数据 都 需要 占用 一 定 的 内 存 空间 ， 而 每 段 空 间 均 有 一 个 并 且 唯 
一 的 地 址 与 之 对 应 ， 因 此 在 计算 机 系统 中 的 任意 数据 均 有 确定 的 地 址 与 之 对 应 。 在 C 语言 
中 ， 为 了 描述 数据 存放 的 地 址 信息 ， 引 入 了 指针 变量 。 在 本 书 的 内 容 中 ， 将 详细 讲解 结构 体 
指针 的 基本 知识 。 


9.3.1 ”结构 体 指针 变量 的 定义 


在 C 语言 中 ， 有 3 种 格式 可 以 定义 结构 体 的 指针 变量 。 
第 1 种 : 

struct 结构 体 标识 符 { 

成 员 变 量 列表 ; … 


}; 
struct 结构 体 标识 符 * 指 针 变 量 名 7 


第 2 种 : 

人 结构 体 标识 符 { 

成 员 变 量 列表 ;… 

} + 指针 变量 名 ; 
第 3 种 : 

SEC 

成 员 变 量 列表 ;… 

}* 指 针 变量 名 ， 


其 中 ,“ 指 针 变 量 名 ”为 结构 体 指针 变量 的 名 称 。 格 式 1 是 先 定义 结构 体 ， 然 后 再 定义 
此 类 型 的 结构 体 指 针 变量 ， 格式 2 和 格式 3 是 在 定义 结构 体 的 同时 定义 此 类 型 的 结构 体 指针 
变量 。 例 如 ， 定 义 struct Point 类 型 的 指针 变量 pPoints 的 格式 如 下 : 


Stnneee eonmet 


double x; 
double y; 
double 2z; 
} x*pPoints; 


9.3.2 ”结构 体 指针 变量 的 初始 化 


在 使 用 结构 体 指针 变量 前 必须 进行 初始 化 操作 ， 其 初始 化 的 方式 与 基本 数据 类 型 指针 变 
量 的 初始 化 方式 相同 ， 在 定义 的 同时 赋予 其 一 结构 体 变量 的 地 址 。 例 如 下 面 的 代码 : 
252 


四 | 


Ono (OD 


Seructepornmtea Bos OPO 


在 开发 过 程 中 ， 可 以 不 对 
的 地 址 值 。 例 如 下 面 的 代码 : 


Sal Eon ee Os 


SEE onmteopelmEe Ss 


其 进行 初始 化 ， 


(0 0 0}; 
SuuleteonmEe Pos 


PPoints2=& oPoint; 


9.3.3 ”结构 体 指针 变量 的 引用 
C 语言 结构 体 指针 变量 的 功能 是 ， 存 储 


日 


其 结构 体 变 量 的 地 址 或 结构 体 数组 的 地 址 ， 
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/* 定 义 的 同时 初始 化 */ 
但 是 在 使 用 前 必须 通过 赋值 表达 式 赋予 其 有 效 
/* 通 过 赋值 表达 式 */ 


Ya 


通 


过 间接 的 方式 操作 对 应 的 变量 和 数组 。 在 C 语言 中 规定 ， 结 构 体 指针 变量 可 以 参与 的 运算 
符 如 下 : 
++; 一 一 十，* ,一 >，.，|， 久 ，! 
实例 76: 使 用 结构 体 指针 变量 打印 结构 体 成 员 变 量 的 信息 
下 面 通过 一 个 具体 实例 来 说 明 引 用 结构 体 指针 变量 的 基本 方法 。 本 实例 保存 在 “光盘 :\ 
daima\9\5 ”文件 夹 内 ， 功 能 是 使 用 结构 体 指针 变量 ， 打 印 结构 体 成 员 变 量 的 信息 。 本 实例 的 
实现 文件 为 “zhizhen.c”， 具 体 实现 代码 如 下 : 


#include <stdio.n> 

SEnuectep on 

{ 

double x; 

double y; 

double 2z; 

}; 

ne an el 

Str Eonmie mm OOOO 0 
Snel en 

BE ee Evo mame oolexonale 
PPoint=& mm2; 

(*pPPoint) .x=mml .x; 

(x*pPoint) .y=mml .y; 

(x*pPoint) .z=mml .2z; 

os ee (Wn Ee de 


标 */ 
标 */ 
标 */ 


/3 芭 久 
/*y 绿 
/#Z 区 


/* 定 义 结构 体 指针 变量 */ 
/* 绪 构 体 指针 变量 赋值 x/ 


mm2 .x, mm2 .ymm2 .2); 


getch(); 
} 

在 上 述 代码 中 ， 表 达 式 &mm2 的 作用 是 获得 结构 体 变 量 mm2 的 地 址 。 表 达 式 mm= 
&mm2 的 作用 是 将 oPoint2 的 地 址 存储 在 结构 体 指针 变量 pPoint 中 ， 因 此 pPoint 存储 了 mm2 
的 地 址 。*pPoint 代表 指针 变量 pPoint 中 的 内 容 ， 因 此 *pPoint 和 mm2 等 价 。 

运行 后 将 输出 结构 体 成 员 变量 的 信息 ， 如 图 9-5 所 示 。 
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mm2=《 1009.009。1009.00. 


和 学 一 


T= - 嫩 : 


通过 结构 体 指针 变量 获得 其 结构 体 变 量 的 成 员 变 量 的 一 般 格 式 如 下 : 


7 


(* 结 构 体 指针 变量 ) .成 员 变 量 


其 中 , “结构 体 指 针 变 量 ”是 结构 体 指针 变量 , “成 员 变 量 ” 是 结构 体 成 员 变量 名 称 ， 


“.” 为 取 结 构 体 成 员 变 量 的 运算 符 。 
另外 C 语言 中 引入 了 新 的 运算 符 “->”， 通 过 结构 体 指针 变量 直接 获得 结构 体 变量 的 


成 员 变量 ， 一 般 格 式 如 下 : 
结构 体 指 针 变 量 -> 成 员 变 量 
其 中 , “结构 体 指针 变量 ”为 结构 体 指针 变量 ，* 成 员 变 量 ”为 结构 体 成 员 变 量 名 称 ， 
“>” 为 运算 符 . 
9.3.4 指向 结构 体 变量 的 指针 
在 C 语言 中 ， 当 用 一 个 指针 变量 指向 一 个 结构 体 变量 时 ， 称 之 为 结构 体 指针 变量 。 结 构 


体 指 针 变 量 中 的 值 是 所 指向 的 结构 体 变量 的 首 地 址 ， 通 过 结构 体 指 针 即 可 访问 该 结构 体 变 


量 ， 这 与 数组 指针 和 函数 指针 的 情况 是 相同 的 。 


mw 


县， 


结构 体 指针 变量 说 明 的 一 般 格式 如 下 : 
truct 结构 体 名 * 结 构 体 指针 变量 名 


7 


Uo 


看 下 面 的 一 段 代码 : 


Stnmuet eu 


ne Salo 

char *name; 

char sex; 

float score; 
oovyl (N02 Nan enng IM /om Ose, 

main()f{ 

pstu=&boyl; 
printf ("Number=%$d\nName=%s\n",boyl.num,boyl.name); 
printf ("Sex=%c\nScore=%f\n\n",boyl.sex,boyl.score); 
printf ("Number=%$d\nName=%s\n", (x*pstu) .num, (x*pstu) .name); 
printf ("Sex=%c\nScore=%f\n\n", (xpstu) .sex, (xpstu) .score); 
printf ("Number=%$d\nName=%s\n",pstu->num,pstu->name); 


printf ("Sex=%c\nScore=%f\n\n",pstu->sex,pstu->score); 
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在 上 述 代码 中 ， 定 义 了 一 个 名 为 “stu” 的 结构 体 ， 定 义 了 stu 类 型 结构 体 变量 boy1， 并 
进行 了 初始 化 赋值 ， 还 定义 了 一 个 指向 stu 类 型 结构 体 的 指针 变量 pstu。 在 main 〈) 函数 
中 ，pstu 被 赋予 boyl 的 地 址 ， 因 此 pstu 指向 boy1。 然 后 在 printf 语句 内 用 三 种 形式 输出 
boyl 的 各 个 成 员 值 。 

从 运行 结果 可 以 看 出 ， 如 下 3 种 用 于 表示 结构 体 成 员 的 形式 是 完全 等 效 的 ; 

结构 体 变量 .成 员 名 
(* 结 构 体 指针 变量 ) .成 员 名 
结构 体 指针 变量 -> 成 员 名 


赋值 是 把 结构 体 变 量 的 首 地 址 赋予 该 指针 变量 ， 不 能 把 结构 体 名 称 赋 予 该 指针 变量 。 如 
果 boy 是 被 说 明 为 stu 类 型 的 结构 体 变 量 ， 则 下 面 格式 是 正确 的 : 


pstu=&boy 
而 下 面 的 格式 是 错误 的 : 


[SE 


在 C 语言 中 ， 结 构 体 名 称 和 结构 体 变量 是 两 个 不 同 的 概念 ， 不 能 混为一谈 。 对 于 结构 体 

名 称 来 说 ， 只 能 表示 一 个 结构 体形 式 ， 编 译 系统 并 不 对 它 分 配 内 存 空 间 。 只 有 当 某 变量 被 说 
明 为 这 种 类 型 的 结构 时 ， 才 对 该 变量 分 配 存储 空间 。 

民 据 上 述 描述 ， 可 以 判断 出 上 面 “&stu” 的 这 种 写法 是 错误 的 ， 不 可 能 去 取 一 个 结构 名 

的 首 地 址 。 有 了 结构 指针 变量 ， 就 能 更 方便 地 访问 结构 变量 的 各 个 成 员 。 其 访问 的 一 般 形式 

有 如 下 两 种 : 

(* 结 构 指 针 变 量 ) .成 员 名 

结构 指针 变量 -> 成 员 名 


9.3.5 ”指向 结构 体 数组 的 指针 


C 语言 的 指针 变量 可 以 指向 一 个 结构 数组 ， 这 时 结构 体 指针 变量 的 值 是 整个 结构 体 数 组 
的 首 地 址 。 结 构 体 指针 变量 也 可 指向 结构 数组 的 一 个 元 素 ， 这 时 结构 体 指针 变量 的 值 是 该 结 
构 体 数 组 元 素 的 首 地 址 。 

假设 ps 是 指向 结构 体 数 组 的 指针 变量 ， 则 ps 也 指向 该 结构 数组 的 0 号 元 素 ，ps+1 指向 
1 号 元 素 ，ps+i 则 指向 让 号 元 素 。 这 与 普通 数组 的 情况 是 一 致 的 。 

实例 77: 用 指针 变量 输出 结构 体 数组 

下 面 通过 一 个 具体 实例 来 说 明 使 用 指向 结构 体 数组 的 指针 的 基本 方法 。 本 实例 保存 在 
“光盘 :\daima\9\6 ”文件 夹 ， 功 能 是 用 指针 变量 输出 结构 数组 。 本 实例 的 实现 文件 为 
“jieshuzu.c” 具体 实现 代码 如 下 : 


struce Eol 
re 
char x*name; 


char sex; 
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FaEESCOERE 
}boy [5]={ 
(DAM 
{OE Wn uo oe IM A Ey 
ED We Ve EY or I 
(de Wonvepaver Nbave re I eer 
"SS Walavep in 2 MI > Oy 
}; 
main()f{ 
Se ey 
Beer (oName NE VSe Vv een 
for (ps=boy;ps<boy+5;ps++) 
printf ("S$d\t%s\t\t%c\tsf\t\n",ps->num, ps->name, ps->sex, ps->score); 
getch(); 
} 


在 上 述 代码 中 ， 定 义 了 stu 结构 体 类 型 的 外 部 数组 boy[5]， 并 实现 了 初始 化 赋值 处 理 
在 函数 main〈) 内 定义 ps 为 指向 stu 类 型 的 指针 。 在 循环 语句 for 的 表达 式 中 ，ps 被 赋予 
boy 的 首 地 址 ， 循 环 5 次 后 输出 boy 数组 中 各 成 员 值 。 


运行 后 将 输出 结构 数组 ， 如 图 9-6 所 示 。 


Name Score 

Zhou ping 55 .8000000 
Zhang ping 66 .9900000 
Liou fang 77.000000 
Cheng ling 88 .000000 


Wang ming 39 .0D0000 


9.4 结构 体 和 函数 


在 C 语言 中 ， 结 构 体 变量 和 结构 体 指针 也 可 以 作为 函数 的 参数 来 使 用 ， 也 可 以 将 函数 
定义 为 结构 体 类 型 或 结构 体 指针 类 型 。 在 本 节 的 内 容 中 ， 将 详细 介绍 结构 体 在 函数 内 的 使 
知识 。 


9.4.1 ”结构 体 变量 和 结构 体 指针 作为 函数 参数 


在 C 语言 中 ， 有 3 种 方法 将 一 个 结构 体 变量 的 值 传递 给 另 一 个 函数 。 

1) 用 结构 体 变量 的 成 员 作为 参数 。 例 如 ， 用 stu[1].num 或 stu[2].name 作为 函数 参数 ， 
将 实 参 值 传递 给 形 参 。 这 种 用 法 和 用 普通 变量 作为 实 参 是 一 样 的 ， 都 是 “ 值 传递 ”的 方式 ， 
但 是 应 当 使 实 参与 形 参 的 类 型 保持 一 致 。 

2) 用 结构 体 变量 作为 实 参 。 

3) 用 指向 结构 体 变量 〈 或 数组 ) 的 指针 作为 实 参 ， 将 结构 体 变量 〈 或 数组 ) 的 地 址 传 
递 给 形 参 。 


256 


第 9 章 结构 体 、 共 用 体 和 枚 举 


实例 78: 说 明 结 构 体 变量 作为 函数 实 参 的 方法 
下 面 通过 一 个 具体 实例 来 说 明 将 结构 体 变 量 作 为 函数 实 参 的 方法 。 本 实例 保存 在 “ 光 

盘 :daimax9\VY” 文 件 夹 内 ， 本 实例 的 实现 文件 为 “shican.c” 具体 实现 代码 如 下 : 
struct eat // 定 义 结构 体 类 型 


{ int year; 


洲 


int month; 


GE 
}date; 
dates(struct dt date) // 定 义 函数 
meearesnm 0 
// 定 义 静 态 整 型 数组 
Tne Ens 0 Sl 2 oe 0 Sy 0 Se Sh SO S01 
for (i=1;i<date.month;i++) // 囚 加 各 月 的 天 数 
datesumt+=daytabl[i]; 
datesumt+=date.day; // 将 当前 天 数 加 到 天 数 内 
if((date.years$4==0&&date.year$100!=0| |date.year%400==0) &&date.month 
>=3) 
datesum+=1; // 若 当前 的 年 份 是 半年 则 要 将 总 天 数 再 加 1I 


return (datesum); 

} 

rmameri( (emer elease mo ut Ene vean monehana ear: 

// 输 入 年 月 日 

scanf ("%d-%d-%d", tdate.year, &date.month, &date.day); 
printf("\ndates: $d\n",dates (date)); // 调 用 dates 函数 ， 并 输出 E 

getch () ; 

} 


在 上 述 代码 中 ， 先 定义 一 个 结构 体 变量 ， 然 后 
是 第 几 天 ， 最 后 在 主 函 数 中 调用 该 函数 获取 并 输出 
天 数 。 运 行 后 先 提示 用 户 输入 一 个 日 期 ， 然 后 输出 
是 一 年 中 的 第 几 天 ， 如 图 9-7 所 示 。 


和 多 学 一 哲 


峡 
洋 
秽 
应 


定义 函数 dates 〈() 来 计算 该 天 在 当年 中 


Please input the yearkr。month and day: [< | 
2210-1-23 gee 


=- 四 


结构 指针 变量 也 可 以 作为 一 个 函数 的 参数 . 同人 多 丰 
在 ANSI C 标准 中 ， 允 许 用 结构 变量 作为 函数 参数 实现 整体 传送 。 但 是 这 种 传送 要 将 全 部 
成 员 逐 个 传送 ， 并 且 当 成 员 是 数组 时 将 会 en 造成 很 大 的 开销 ， 严 
重地 降低 了 程序 的 效率 。 此 时 建议 读者 使 用 指针 ， 用 指针 变量 作为 函数 参数 进行 传送 。 这 
Bt Eh tn 


9.4.2 ”返回 结构 体 类 型 值 的 函数 


he EA Te 字符 型 和 
指针 型 等 类 型 。 还 可 返回 一 个 结构 体 类 型 的 值 ， 即 函数 的 类 型 可 以 定义 为 结构 体 类 型 。 一 般 
格式 如 下 : 


C 语言 编程 新 手 自学 手册 
struct 结构 体 名 函数 名 ( 形 参 列 表 ) {…} 


其 中 ， 结 构 体 类 型 是 已 经 定义 好 的 ， 可 以 在 函数 体 的 return 语句 中 指定 结构 体 变 量 为 返 
回 值 。 在 主 调 程序 中 ， 要 用 一 个 相同 的 结构 体 变量 来 接受 返回 值 。 
实例 79: 将 输入 的 所 有 学 生 信息 输出 
下 面 通 过 一 个 具体 实例 来 说 明 使 用 返回 结构 体 类 型 值 的 函数 的 方法 。 本 实例 保存 在 “ 光 
盘 :\daima\9\8” 文 件 夹 内 ， 功 能 是 提示 用 户 输入 学 生 的 信息 ， 执 行 后 将 输入 的 所 有 学 生 信息 
输出 。 本 实例 的 实现 文件 为 “jiegouzhi.c”， 具体 实现 代码 如 下 : 
#include "stdlib.h" 


acne Saeco 


Suetb St une 


| 


long num; 

char name[20]; 

char sex; 

int age; 

float score; 

}; 

main()f{ 

void list(struct stud type student); 
struct stud type new(void); 

struct stud type student [3]; 

A tp 

On (CO 0) 

student [i]=new ();} 

printf("num\t name sex age score\n"); 
On (Oe) 

US ent lm 

getch () ; 

} 

struct stud type new(void) { 

struct stud type student; 

cohoanme eh 

hon st 0 

Dnt mm ut la or se ne. 
gets (numstr); student .num=atol (numstr); 
gets (student .name) ; 

student .sex=getchar () ， 

ch=getchar (); 

gets (numstr); student .age=atoi (numstr); 
gets (numstr); student.score=atof (numstr); 


return(student); 


void list(struct stud type student) { 
SE (Wo 2 DoS ee Se BO EN em mn el ee 
student.sex,student .age student .Score) ; 


} 
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在 上 述 代码 中 ， 函 数 new《〈) 的 功能 是 从 键盘 输入 数据 。 在 上 述 文件 中 一 共 调 用 了 3 次 
new《) 函数 ， 每 调用 一 次 new 〈) 函数 ， 就 从 键盘 输入 一 组 数据 。 函 数 new《〈) 被 定义 为 
struct stud_type 类 型 ， 使 用 return 语句 将 student 的 值 作为 返回 值 ， 所 以 student 的 类 型 与 函数 
的 类 型 一 致 。 在 main 函数 中 ， 将 函数 new 的 值 赋 给 student[i]|， 这 二 者 的 类 型 应 该 相同 。 


运行 后 先 提示 用 户 输入 学 生 的 信息 ， 执 行 后 将 输入 的 所 有 学 生 信息 输出 ， 如 图 9-8 所 示 。 


input all data of student: 


student: 


student: 


Sex age score 
9 44.09 
5 
9 34.09 


图 9-8 运行 结果 


在 C 语言 中 ， 如 果 函 数 返 回 的 结构 体 较 大 ， 则 在 调用 函数 中 产生 该 结构 体 的 临时 变 
量 ， 并 将 该 变量 的 首 地 址 传递 给 被 调用 函数 ， 被 调用 函数 返回 时 根据 地 址 修改 此 临时 变量 
的 内 容 。 之 后 在 调用 函数 中 再 将 变量 复制 给 用 户 定义 的 变量 ， 这 就 是 C 语言 中 值 传 递 的 工 
作 方式 。 

但 是 如 果 结 构 体 较 小 ， 则 函数 返回 时 所 用 的 临时 变量 可 以 保存 在 寄存 器 中 ， 返 回 后 会 将 
寄存 器 的 值 复制 给 用 户 定义 的 变量 。 


9.S ”共用 体 


C 语言 中 的 共用 体 很 重要 ， 共 用 体 是 指 将 不 同 的 数据 项 组 织 成 的 一 个 整体 ， 它 们 在 内 存 
中 占用 同一 段 存储 单元 。 很 多 参考 书 称 之 为 “联合 ”。 在 本 节 的 内 容 中 ， 将 简要 介绍 C 语言 
中 共用 体 的 基本 知识 和 具体 使 用 方法 。 


9.5.1 共用 体 和 共用 体 变 量 的 定义 
在 C 语言 中 用 ， 使 用 关键 字 union 来 标识 共用 体 类 型 ， 其 定义 格式 如 下 : 


union 标识 符 


{成 员 表 }; 
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标识 符 给 出 共用 体 名 ， 是 共 


So 


识 。 

成 员 ， 有 具体 代码 如 下 ; 
union mm { 
ye 
chor ey 
Falat 


}; 


例如 ， 定 义 一 个 共用 


体 类 型 ， 要 求 包含 一 个 整 型 成 员 、 


共用 体 变 量 的 定义 和 结构 


来 定义 共用 体 变量 ， 各 方法 的 具体 信息 如 下 。 


体 变量 的 定义 类 似 ， 也 有 3 


] 体 类 型 名 的 主体 ， 定 义 的 共 月 


从 必 镶 


PTA 


型 成 员 和 


union 标识 符 标 
个 单 精度 型 


种 方式 


出 | 


1) 先 定 义 共 用 体 类 型 ， 再 定义 共用 体 变量 。 


union 共用 体 名 


{成 员 表 }; 


也 可 以 是 下 面 的 格式 : 
union 共用 体 名 变量 表 ; 


2) 定义 共用 体 类 
union 共用 体 名 


型 的 同时 定义 共用 体 变 量 


{成 员 表 } 变 量 表 ; 


体 变 量 ， 


union{ 成 员 表 } 变量 表 ; 


实例 80: 分 别 输出 结构 体 和 共用 体 占 
\ 体 实例 来 说 明 使 用 共 月 


具体 格式 如 下 : 


下 面 通过 一 个 


daima\9\9” 文 件 夹 内 ， 功 能 是 分 别 输出 结构 


的 空间 大 小 


MY 区 
] D 
o 


具体 格式 如 下 : 


体格 式 如 下 : 


让 此 提倡 使 用 第 


“gongyong.c”， 具体 实现 代码 如 下 : 


union data 


{ 

ENET 
ERO ep 
double c; 


nansEor 
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}mm; 
Structe Stu 


J Ei 
OE he Op 
gqoueolese. 


char dd; 


体 和 共有 


体 占 


昌 体 及 共用 体 变量 的 方法 。 本 实例 保存 在 “光盘 \ 


的 空间 大 小 。 本 实例 的 实现 文件 为 


j 体 */ 


/* 结 构 体 */ 
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}; 
main() { 
Serueelseuo Eniene. 
Bem Se te onzeort (St ut uD Szeort(unaondate 
getcenm( 
} 


运行 后 将 会 分 别 输出 结构 体 和 共用 体 占用 的 空间 大 小 ， 如 图 9-9 所 示 。 


24.8 <| 
| 
有 


4 上 


图 9-9 运行 结果 


和 多 学 一 掀 

结构 体 类 型 中 各 成 员 有 各 自 的 存储 空间 ， 一 个 结构 变量 所 占 的 存储 空间 的 为 其 各 成 员 所 
占 存储 空间 之 和 ; 而 共用 体 类 型 中 各 成 员 共享 一 段 存储 空间 ， 实 际 占用 内 存 空间 为 其 最 长 的 
成 员 所 占 的 存储 空间 。 

计算 机 只 能 识别 二 进 制 编码 ， 计 算 机 系统 中 的 信息 都 是 以 二 进 制 编码 形式 存储 的 。 
例如 : 


Chan ass 


上 述 信 息 在 内 存 中 的 存储 形式 为 0000 0101。int a=5 在 内 存 中 的 存储 形式 为 0000 0000 
0000 0101。 
信息 在 计算 机 系统 的 存储 形式 均 是 二 进 制 数据 0 和 1 的 编码 组 合 。 因 此 从 计算 机 信息 存 
储 角 度 来 看 ， 所 有 类 型 的 数据 在 二 进 制 层 次 上 相互 兼容 。 在 前 面 的 章节 中 ， 已 经 介绍 了 不 同 
类 型 的 数据 可 以 进行 转换 。 例如 : 
ee a 
lane el 
d=a; 
可 用 具有 存储 空间 比较 大 的 变量 存储 占用 存储 空间 较 小 的 变量 中 的 数据 ， 而 不 会 发 生 数 
据 丢 失 。 


9.5.2 ”共用 体 变量 的 引用 与 初始 化 


在 C 语言 中 ， 有 两 种 引用 共用 体 变 量 的 方式 ， 分 别 是 共用 体 变量 本 身 的 引用 和 共用 体 成 
员 变 量 的 引用 。 共 用 体 变 量 遵循 结构 体 变量 的 引用 规则 。 例 如 下 面 的 代码 ; 


部 


mtime verona 
union variant *pA; 


pA=&a; 


通过 共用 体 变量 引用 其 成 员 变 量 的 语法 格式 如 下 : 
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共用 体 变量 .成 员 变量 
< 用 体 指针 变量 间接 引用 成 员 变 量 的 语法 格式 如 下 : 
共用 体 变量 -> 成 员 变 量 


共用 体 成 员 变 量 的 引用 遵循 基本 类 型 变量 的 引用 规则 。 
实例 81: 在 定义 的 结构 体内 引用 共用 体 的 成 员 
下 面 通过 一 个 具体 实例 来 说 明 在 结构 体 中 使 用 共用 体 类 型 成 员 的 方法 。 本 实例 保存 在 
“光盘 ee 文件 夹 内 ， 本 实例 的 实现 文件 为 “yong.c”， 具 体 实现 代码 如 下 : 


七 
注 


> 


struct udata // 定 义 结构 体 类 型 
metyeey 
union // 定 义 共 用 体 类 型 及 其 变量 
{ Tne vn 


float ufloat; 


char uchar; 


}u; 
}x; // 定 义 结构 体 变量 
main() 
{ void func(struct udata xb) ，; // 声 明 要 调用 的 函数 
x. type=10; // 为 结构 体 变量 x 的 成 员 type 赋值 
站 0 / /为 结构 体 变 量 x 的 成 员 bu 的 成 员 uint 赋值 
ELMmef (ol SeN\ nm, xue ow wn) // 输 出 结果 
func (&x); // 调 用 函数 
getch () ， 
CTioEEUnCUSGEUCURUOOSTES SUD) // 定 义 函数 
{ switch(b->type) // 成 员 type 的 值 
i case 1: // 若 为 1， 则 输出 成 员 u 的 成 员 uint 
Bm EU SEE 
break; 
case 2: // 若 为 2， 则 输出 成 员 u 的 成 员 ufloat 
SE1nEE( SEND, 5S .Vlas 
break; 
case 3: // 若 为 3， 则 输出 成 员 bu 的 成 员 uchar 
Ber Se nl > ea) 
break; 
} 


lL 


在 上 述 代码 中 ， 分 别 定 义 了 共用 体 和 成 员 ， 然 后 在 定义 的 结构 
体内 使 用 共用 体 的 成 员 。 运行 后 将 会 分 别 输出 结构 体 和 共同 体 占用 | 
的 空间 大 小 ， 如 图 9-10 所 示 。 
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他 :多 学 一 和 

在 引用 共用 体 变 量 时 应 注意 如 下 几 点 。 

1 ) 共用 体 变 量 中 ， 可 以 包含 若干 个 成 员 及 若干 种 类 型 ， 但 共用 体 成 员 不 能 同时 使 用 。 
在 每 一 时 刻 ， 只 有 一 个 成 员 及 一 种 类 型 起 作用 ， 不 能 同时 引用 多 个 成 员 及 多 种 类 型 。 

2 ) 共用 体 变 量 中 起 作用 的 成 员 值 是 最 后 一 次 存放 的 成 员 值 ， 即 共用 体 变 量 所 有 成 员 
共用 同一 段 内 存单 元 ， 后 来 存放 的 值 将 原先 存放 的 值 覆盖 ， 故 只 能 使 用 最 后 一 次 给 定 的 成 
员 值 。 

3 ) 共用 体 变 量 的 地 址 和 它 的 各 个 成 员 的 地 址 相同 。 

4) 不 能 对 共用 体 变 量 初始 化 和 赋值 ， 也 不 能 企图 引用 共用 体 变 量 名 来 得 到 某 成 员 
的 值 。 

5 ) 共用 体 变量 不 能 作为 函数 参数 ， 函 数 的 返回 值 也 不 能 是 共用 体 类 型 。 

6 ) 共用 体 类 型 和 结构 体 类 型 可 以 相互 谱 套 ， 共 用 体 中 成 员 可 以 为 数组 ， 其 至 还 可 以 定 
义 共 用 体 数 组 。 


9.5.3 ”结构 和 共用 体 的 区 别 


在 C 语言 中 ， 结 构 和 共用 体 〈 联 合 ) 有 如 下 两 点 区 别 。 

1) 虽然 结构 和 共用 体 都 是 由 多 个 不 同 的 数据 类 型 成 员 组 成 的 ， 但 是 无 论 在 何 时 ， 共 用 
体 中 只 存放 了 一 个 被 选中 的 成 员 ， 而 结构 体 的 所 有 成 员 都 存在 。 

2) 对 于 共用 体 的 不 同 成 员 赋 值 ， 将 会 对 其 他 成 员 重 写 ， 原 来 成 员 的 值 就 不 存在 了 ， 而 
对 于 结构 体 ， 对 不 同 成 员 赋 值 ， 之 间 互 不 影响 。 看 下 面 的 代码 ; 


main() { 


union 
{ /* 定 义 一 个 共用 体 */ 
二 条 = 
Ste 
{ /* 在 联合 中 定义 一 个 结构 */ 


Gon no. 


char second; 


人 aa 人 > 
}number; 
number .i=0x4241; /# 共 用 体 成 员 赋值 */ 
人 
Hm on ol Ee /* 共 用 体 中 结构 成 员 赋 值 x / 


number.half.second='b'} 
printf("%$x\n", number.i); 
getch (); 

V 


上 述 代 码 的 输出 结果 为 : 
AB 
6261 
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从 上 例 结果 可 以 看 出 : 当 给 i 赋值 后 ， 其 低 八 位 也 就 是 first 和 second 的 值 ， 当 给 first 
和 second 赋 字 符 值 后 ， 这 两 个 字符 的 ASCII 人 码 也 将 作为 i 的 低 八 位 和 高 八 位 。 


9.6 ” 枚 举 


在 日 常生 活 中 ， 会 遇 到 很 多 集合 方面 的 问题 ， 并 且 一 般 需 要 描述 的 状态 是 有 限 的 几 个 。 
例如 ， 一 周 有 7 天 ， 共 7 个 状态 。 以 我 们 当前 位 置 为 中 心 进 行 方位 描述 ， 可 以 包括 上 、 下 、 
] 、 左 、 右 6 种 位 置 状 态 。 如 果 在 计算 机 中 表述 此 六 种 方位 信息 ， 需 要 定义 一 组 整 型 党 
量 ， 例 如 下 面 的 代码 : 


下 
计 


#define UP 1 
#define DOWN 2 
#define BEFORE 3 
#define BACK 4 
#define LEFT 5 
#define RIGHT 6 


在 上 述 代码 中 ， 定 义 了 六 个 描述 方位 的 常量 ， 并 且 表 达 了 同一 类 型 的 信息 ， 但 是 在 语法 
上 它们 是 彼此 孤立 的 。C 语言 中 所 有 基本 数据 类 型 都 能 描述 集合 信息 ， 例 如 int 用 于 描述 具 
有 1 一 216 个 有 限 元 素 集合 的 整数 。 是 否 可 以 引入 新 的 用 户 自 定义 类 型 ， 描述 仅仅 具有 上 述 
六 个 元 素 的 集合 ， 并 作为 一 个 新 的 数据 类 型 呢 ?ANSIC 引入 枚 举 类 型 来 解决 此 问题 。 


9.6.1 定义 枚 举 类 型 
定义 C 语言 枚 举 类 型 的 格式 如 下 : 


enum 枚 举 标识 符 { 常 量 列表 } ; 


其 中 ，enum 为 定义 关键 字 ,“ 枚 举 标识 符 ” 遵 循 变 量 的 命名 规则 。 在 常量 列表 中 ， 每 个 
枚 举 常量 之 间 通 过 逗号 分 割 |。 
例如 为 了 描述 上 、 下 、 前 、 后 、 左 、 右 6 种 位 置 状 态 ， 可 定义 如 下 枚 举 类 型 enum 


Direction。 


enum Direction { 
up, down, before, back, left,right 
}; 


其 中 ，up、down、before、back、left、right 是 枚 举 常 量 ， 可 以 直接 引用 。 
另外 ， 还 可 以 为 枚 举 常 量 指定 其 对 应 的 整 型 常量 数值 ， 例 如 下 面 的 代码 : 


enum Direction { 


up=1, down=2, before=3,back=4, left=5, right=6 
}; 


读者 需要 注意 ， 常 量 值 不 能 重复 出 现 ， 例 如 下 面 的 格式 是 非法 的 。 
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enum Directiont{ 


up=1, down=1, before=3,back=4, left=5, right=6 
}; 


如 果 在 给 定 枚 举 常 量 的 时 候 不 指定 其 对 应 的 整数 常量 值 ， 系 统 将 自动 为 每 一 个 枚 举 常 量 
设 定 一 个 对 应 的 整数 常量 值 ， 例 如 : 
enum Direction 


up, down, before, back, left, right 
}; 


在 上 述 代码 中 ，up 对 应 的 整数 值 为 0，down 对 应 的 整数 值 为 1， 以 此 类 推 right 为 5。 


printf( “%d” , right) // 输 出 结果 为 5。 


另外 ， 人 允许 设 定 部 分 枚 举 常 量 对 应 的 整数 常量 值 ， 但 是 要 求 从 左 到 右 依次 设 定 枚 举 常量 
对 应 的 整数 常量 值 ， 并 且 不 能 重复 。 例 如 ; 
enum Directiont{ 


up=7, down=1, before,back, left,right 
}; 


在 上 述 代 码 中 ， 开 始 没 有 设 定常 量 的 具体 值 ， 其 整数 常量 值 为 前 一 枚 举 常量 对 应 的 整数 
常量 值 加 1。 如 果 使 用 输出 语句 printf(“96d”,right) 输 出 的 话 ， 则 输出 结果 为 5。 


心 涯 党 DD > 司 二 > 口 伟 广 生 7 66 .9 i 66 9 
全 1 ) 枚 举 中 每 个 成 员 ( 标识 符 ) 结束 符 是 “,”， 不 是 “;”， 最 后 一 个 成 员 可 省 略 “，”。 


2 ) 初始 化 时 可 以 赋 为 负数 ,以 后 的 标识 符 仍 依次 加 1.， 
| 3 ) 枚 举 变量 只 能 取 枚 举 说 明 结 构 中 的 某 个 标识 符 常 量 。 


9.6.2 ”定义 枚 举 变量 


在 C 语言 中 有 如 下 两 种 方式 定义 枚 举 变量 。 
1) 先 定义 枚 举 类 型 ， 然 后 再 定义 枚 举 变量 。 例 如 下 面 的 代码 : 


enum Direction 


up, down, before,back,1left,right 
}; 
emtm oee cnn ED eon Seeond ee ln 


2) 定义 枚 举 类 型 ， 同 时 定义 枚 举 变 量 。 例 如 下 面 的 代码 : 


enum Directiont{ 
up down, before,back, left,right 


} fisrt Direction,second Direction; 


9.6.3” 枚 举 变 量 的 引用 


举 类 型 和 基本 数据 类 型 类 似 ， 其 主要 功能 是 描述 特定 集合 对 象 。 例 如 int 描述 了 
-32768 一 32767 之 间 所 有 的 整数 集合 ，unsigned 描述 了 0 一 65535 之 间 的 所 有 整数 集合 ; 
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enum Direction{fup ，down，before，back，left，fright} 描述 了 {up，down，before，back， 
left，right} 这 6 个 常量 的 集合 ， 一 般 将 上 述 6 个 常量 ， 用 对 应 的 整数 常量 0~5 表述 ， 因 此 
enum Direction 描述 了 0~5 之 间 的 整数 集合 。 可 以 将 枚 举 类 型 的 看 做 是 整数 集合 ， 枚 举 变量 
的 引用 规则 和 整数 变量 的 引用 规则 相似 ， 并 且 可 以 与 整数 类 型 的 数据 之 间 进 行 类 型 转换 ， 而 
不 会 造成 数据 丢失。 

实例 82: 使 用 枚 举 

下 面 通过 一 个 具体 实例 来 说 明 枚 举 的 使 用 方法 ， 本 实例 保存 在 “光盘 :\daima\9\11” 文 件 
夹 内 。 本 实例 题目 如 下 : 
口袋 中 有 红 、 黄 、 蓝 、 白 、 黑 5 种 颜色 的 球 若 干 个 。 每 次 从 口袋 中 先后 取出 3 个 球 ， 问 
得 到 3 种 不 同色 的 球 的 可 能 取 法 ， 输 出 每 种 排列 的 情况 。 

问题 描述 如 下 : 
口袋 中 的 球 只 能 是 5 种 色 之 一 ， 并 且 要 判断 各 球 是 否 同色 。 应 该 用 枚 举 类 型 变量 处 理 。 
设 取 出 的 球 为 i、j、k。 根 据 题 意 ，i、j、 分 别 是 5 种 色 球 之 一 ， 并 要 求 i、j、 不 能 同时 为 
同一 值 。 可 叫 以 用 穷 举 法 ， 即 一 种 可 能 一 种 可 能 地 试 ， 看 哪 一 组 符合 条 件 。 

本 实例 的 实现 文件 为 “xiaoqiu.c”， 具 体 实现 代码 如 下 : 


#include <stdio.h> 


main() 

{enum color {red,yellow,blue,white,black}; 
emumeonlon .ne 

sine ov doe 

n=0} 

for re Tn< la Ttt) 

for (j=red;j<=black; j++) 

(Wl) 

ron re Bla rE) 

if ((k!=i) && (k!=j)) 

rn nl 

(A 

for (loop=1;loop<=3;1loop++) 

{switch (loop) 

{ case 1: pri=i;break; 

case 2: pri=j;break; 

Case 3: pri=k;break; 

default :break; 

} 

SwEChE(GT 

{ case red:printf("%-10s","red"); break; 
Case yellow: printf("%-10s", "yellow"); break; 
case blue: printf("%-10s", "blue"); break; 
Case white: printf("%-10s","white"); break; 
ease Placek:. printftl( % DOs "lack,) break,; 
default :break; 

} 
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} 

EE NN 

} 

} 

ee (CW ee ol a 
getcn (ls 

} 


运行 后 将 会 分 别 输出 各 种 问题 的 解法 ， 并 输出 解法 CT 
、 Yew A ue re 
的 总 种 类 数 。 如 图 9-11 所 示 。 blue vellow 
blue white 
white red 
Fa A T white yellow 
9.7 用 typedef 定义 类 型 white blue 


在 C 语言 中 ， 使 用 类 型 定义 符 typedef 来 定义 自 定 
义 类 型 。 使 用 typedef 的 一 般 格式 如 下 : 
typedef 类 型 名 称 类 型 标识 符 ; 
其 中 ,“typedef” 为 系统 保留 字 ,“ 类 型 名 称 ” 为 已 知 数据 类 型 名 称 ， 包 括 基本 数据 类 型 
和 用 户 自 定义 数据 类 型 ,“ 类 型 标识 符 ” 为 新 的 类 型 名 称 。 例 如 ; 


typedef double LENGTH; 
typedef unsigned int COUNT; 


~ 


定义 新 的 类 型 名 称 之 后 ， 可 像 基 本 数据 类 型 那样 定义 变量 。 例 如 : 


typedef unsigned int COUNT; 
unsigned int b; 
GOUNTEC 


typedef 的 主要 应 用 有 如 下 的 几 种 形式 。 
1) 为 基本 数据 类 型 定义 新 的 类 型 名 。 例 如 : 


typedef unsigned int COUNT; 
typedef double AREA; 


应 用 的 主要 目的 ， 首 先是 丰富 数据 类 型 中 包 


es 


I 


日 性 信息 ， 其 次 是 为 了 系统 移植 的 


也 | 
只 
于 
TH 


三 


2) 为 自 定义 数据 类 型 (结构 体 、 公 用 体 和 枚 举 类 型 ) 定义 简洁 的 类 型 名 称 。 例 如 : 


Sune etl 

double x; 

double y; 

double 2z; 

}; 

EGR eleoabniled = AIO(O (0 yep 


Stnuece eenmte opernmE 2 
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NS 


不 能 像 int 和 double 那样 直接 使 用 Point 来 定义 变量 。 


其 中 ， 结 构 体 struct Point 为 新 的 数据 类 型 ， 在 定义 变量 的 时 候 均 要 有 保留 字 struct， 而 


3) 为 数组 定义 简洁 的 类 型 名 称 。 例 如 ， 如 下 代码 定义 了 3 个 长 度 为 5 的 整 型 数组 。 


sie Hb S/o ell OS el 


在 C 语言 中 ， 可 以 将 长 度 为 10 的 整 型 数组 看 作为 一 个 新 的 数据 类 型 ， 再 利用 typedef 为 
其 重 定义 一 个 新 的 名 称 ， 可 以 更 加 简洁 的 形式 定义 此 种 类 型 的 变量 ， 具 体 的 处 理 方式 如 下 : 


typedef int INT_ ARRAY 10[10]; 
typedef int INT_ ARRAY 20[20]; 
NL AE ASV (el 
INT_ARRAY_ 20 e; 


其 中 ,，“INT_ARRAY_10” 和 “INT_ARRAY_20” 为 新 的 类 


型 名 ，10 和 20 为 数组 的 长 


4) 为 指针 定义 简洁 的 名 称 。 首 先 为 数据 指针 定义 新 的 名 称 ， 


typedef char * STRING; 
STRING csName={“Jhon”}; 


然后 ， 为 函数 指针 定义 新 的 名 称 ， 例 如 : 


typedef int (x*MyFUN) (int a, int b); 


typedef int (x*MyFUN) (int a, int b); 
Bode VE el a on 

MyFUN xpMyE un; 

pMyFun= Max; 


另外 ， 在 使 用 typedef 时 ， 应 当 注 意 如 下 的 问题 。 


度 。a，b，c，d 均 是 长 度 为 10 的 整 型 数组 ，e 是 长 度 为 20 的 整 型 数组 。 


例如 : 


其 中 ,，“MyFUN ”代表 “int *XFunction(int a，intb)” 类 型 指针 的 新 名 称 。 例 如 : 


口 typedef 的 目的 是 为 已 知 数 据 类 型 增加 一 个 新 的 名 称 。 因 此 并 没有 引入 新 的 数据 类 型 。 


口 typedef 只 适 于 类 型 名 称 定义 ， 不 适用 于 变量 的 定义 。 
口 typedef 与 #define 具有 相似 之 处 ， 但 是 实质 不 同 。 
实例 83: 求解 两 个 复数 的 乘积 


下 面 通过 一 个 具体 实例 来 说 明 使 用 typedef 定义 类 型 的 方法 。 本 实例 保存 在 “光盘 :daima 


9\12” 文 件 夹 内 ， 功 能 是 求解 两 个 复数 的 乘积 。 本 实例 的 实现 文件 为 “typeof.c”， 具体 实现 代 


INTEGER〔( 整 型 ) x/ 
COMP (结构 〉*/ 


码 如 下 : 
#include "stdio.h" 
typedef int INTEGER; /* 定义 新 的 类 型 
typedef struct complx /* 定义 新 的 类 型 
{ 
INTEGER real, im; /* real 为 复数 的 实 部 ，im 为 复数 的 虚 部 */ 
}COMP; 
main ( ) 
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{ static COMP mml = {2,3}; /* 说 明 静 态 CoMP 型 变量 并 初始 化 */ 
StatmCECOMP m2 4 
COMP z, cmult (); /* 说 明 COMP 型 的 变量 z 和 函数 cmult */ 


io el edo Dy 
z=cmult (mm1， mm2); /* 以 结构 变量 调用 cmult 函数 ， 返 回 值 赋 给 结构 变量 z */ 
CPT rn 2 这 和 7 /* 以 结构 变量 调用 cpr 函数 ， 输 出 计算 结果 */ 


getch () 
} 
COMP cmult (COMP mml,COMP mm2) /* 计算 复数 mmlxmm2， 函 数 的 返回 值 为 COMP 

类 型 */ 
/* 形式 参数 为 COMP 类 型 */ 

{ COMP w; 

w.real = mml .real * mm2.real — mml.im * mm2.im; 

w.im = mml.real * mm2.im + mml.im * mm2.real; 

return (w); /* 返回 结果 */ 
} 
void cpr (COMP mml,COMP mm2,COMP z) /* 输出 复数 mml Xmm2=z */ 


/* 形式 参数 为 COMP 类 型 */ 


printf ("(%d+%di)*(%d+%di)=", mml.real, mml.im, mm2.real, mm2.im); 
(on 


printf (Sd+%di)\n", z.real, ZzZ.im); 


} 


运行 后 将 会 输出 指定 复数 的 乘积 结果 ， 如 
图 9-12 所 示 。 


9.8 ”疑难 问题 解析 


《2+3i2xK4+51i2>=(K 一 ?+2217) 


在 本 章 的 内 容 中 ， 详 细 介绍 了 C 语言 中 结构 体 、 共 用 体 和 枚 举 的 基本 知识 和 具体 使 用 方 
法 。 本 节 中 ， 将 对 本 章 中 比较 难以 理解 的 问题 进行 i 

读者 疑问 : 在 C 语言 结构 体 应 用 中 ， 对 齐 应 用 
对 齐 的 基本 知识 。 

解答 : 许多 实际 的 计算 机 系统 对 基本 类 型 数据 在 内 存 中 存放 的 位 置 有 限制 ， 它 们 会 要 求 
这 些 数据 的 起 始 地 址 的 值 是 某 个 数 k 的 倍数 ， 这 就 是 所 谓 的 内 存 对 齐 ， 而 此 处 的 k 被 称 为 该 
数据 类 型 的 对 齐 模 数 (alignment modulus )。 这 种 强制 的 要 求 一 来 简化 了 处 理 器 与 内 存 之 间 传 
输 系统 的 设计 ， 二 来 可 以 提升 读 取 数据 的 速度 。 假 如 存在 一 个 处 理 器 ， 它 每 次 读 / 写 内 存 的 
时 候 都 从 某 个 8 倍数 的 地 址 开始 ， 一 次 读 出 或 写 入 8 字 节 的 数据 ， 假 如 程序 能 保证 double 类 
型 的 数据 都 从 8 倍数 地 址 开始 ， 那 么 读 或 写 一 个 double 类 型 数据 就 只 需要 一 次 内 存 操作 。 否 


加 往 


常见 的 一 种 方式 ， 请 在 此 说 明 结 构 体 


则 ， 就 可 能 需要 两 次 内 存 操作 才能 完成 这 个 动作 ， 因 为 数据 或 许 恰好 横 跨 在 两 个 符合 对 齐 要 
求 的 8 字 节 内 存 块 上 。 
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1 ) 结构 体 对 齐 包 括 两 个 方面 的 内 容 : 
口 结构 体 总 长 度 。 
口 结构 体内 各 数据 成 员 的 内 存 对 齐 ， 即 该 数据 成 员 相 对 结构 体 的 起 始 位 置 。 
2 ) 结构 体 大 小 的 计算 方法 和 步骤 : 
口 将 结构 体内 所 有 数据 成 员 的 长 度 值 相 加 ， 记 为 sum_a。 
口 将 各 数据 成 员 为 了 内 存 对齐 ， 按 各 自 对 齐 模 数 而 填充 的 字 节 数 累加 到 和 sum_a 上 ， 
记 为 sum_b。 对 齐 模 数 是 #pragma pack 指定 的 数值 以 及 该 数据 成 员 自 身长 度 中 数值 较 
小 者 。 该 数据 相对 起 始 位 置 应 该 是 对 齐 模式 的 整数 倍 。 

口 将 和 sum_b 向 结构 体 模 数 对 齐 ， 该 模 数 是 #pragma pac 指定 的 数值 和 结构 体内 部 最 大 

的 基本 数据 类 型 成 员 长 度 中 数值 较 小 者 。 结 构 体 的 长 度 应 该 是 该 模 数 的 整数 倍 。 

读者 疑问 : 在 使 用 C 语言 共用 体 时 ， 应 该 注意 什么 ? 

解答 : 在 使 用 C 语言 共用 体 时 应 该 注意 如 下 3 点 。 

1 ) 共用 体 变量 在 定义 的 同时 只 能 用 第 一 个 成 员 的 类 型 的 值 进行 初始 化 ， 因 此 ， 以 上 定 
义 的 变量 sl 和 s2， 在 定义 的 同时 只 能 赋予 整 型 值 。 如 以 下 语句 对 unli 共用 体 的 一 个 变量 sl 
进行 初始 化 : 


wanon ui sl 0 


在 对 共用 体 变量 初始 化 时 ， 尽 管 只 能 给 第 一 个 成 员 赋 值 ， 但 必须 用 大 括号 括 起 来 。 

2 ) 共用 体 类 型 变量 的 定义 ， 在 形式 上 与 结构 体 非常 相似 ， 但 它们 是 有 本 质 的 区 别 : 结 
构 体 中 的 每 个 成 员 分 别 占 有 独立 的 存储 空间 ， 因 此 结构 体 变 量 所 占 内 存 字 节 数 ， 是 其 成 员 所 
5 字 节 数 的 总 和 ; 而 共用 体 变 量 中 的 所 有 成 员 共 享 一 段 公 共存 储 区 ， 所 以 共用 体 变量 所 占 内 
存 字 节 数 与 其 成 员 中 占 字 节 数 最 多 的 那个 成 员 相 等 。 若 int 型 占 2 字 节 ，char 型 点 1 字 节 ， 
则 以 上 定义 的 共用 体 变量 s1 占 4 字 节 ， 而 不 是 2+4+1=7 字 节 。 

3 ) 由 于 共用 体 变量 中 的 所 有 成 员 共 享 存 储 空间 ， 因 此 变量 中 的 所 有 首 地 址 相同 ， 而 且 
变量 的 地 址 也 就 是 该 变量 成 员 的 地 址 。 例 如 : &sl= =&sl.i= =&sl.x。 


A 
A 职场 点 拨 一 一 寻找 兼职 


当今 生活 中 我 们 遇 到 了 一 个 很 严峻 的 问题 无论 是 买房 、 买 车 、 旅 行 散心 ， 还 是 和 三 五 
知己 一 块 儿 聚 会， 都 需要 钱 。 程序 员 也 是 凡夫 俗 子 ， 也 得 赚钱 来 养家 糊口 。 固 定 的 那些 工资 
有 时 满足 不 了 我 们 的 消费 需求 ， 怎 么 办 ?” 找 兼职 是 一 个 很 好 地 解决 上 述 问题 的 途径 。 现 在 全 
行业 外 包 盛 行 ， 很 适合 找 兼 职 。 程 序 员 们 可 以 通过 以 下 渠道 获取 额外 收入 。 

1， 客户 

自己 曾经 为 这 个 客户 服务 过 ， 他 认同 了 自己 的 技术 没 问 题 ， 这 就 有 很 大 机 会 获取 他 的 兼 
职 机 会 。 优 点 是 : 因为 以 前 曾经 合作 过 ， 所 以 在 流程 上 会 很 顺利 ; 缺点 是 : 他 认识 自己 的 同 
事 或 上 司 ， 对 本 职 会 有 影响 。 

2. 朋友 介绍 

日 常生 活 中 ， 朋 友和 同学 经 常会 介绍 来 客户 。 优 点 是 : 对 方 肯定 真实 可 靠 ; 缺点 是 : 碍 
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于 面子 ， 在 收入 可 能 会 有 影响 ， 在 日 后 服务 上 可 能 会 耗费 时 间 。 

3. 网 络 资源 

当前 互联 网 迅 独 发 展 ， 各 个 兼职 站 点 如 雨后春笋 般 纷 纷 建立 。 可 以 登录 一 些 主流 网 站 的 
兼职 板块 ， 来 寻找 自己 的 兼职 。 例 如 威 客 、365huo、CSDN 等 ， 都 是 主流 的 兼职 交易 平台 。 
优点 是 : 信息 量 大 ; 缺点 是 : 竞争 大 ， 信 用 度 较 低 。 

4. 开 一 个 工作 室 

若 时 间 清 闲 ， 可 以 叫 上 三 五 知己 或 同学 ， 合 伙 开 一 个 工作 室 。 当 今 网 络 普 及 ， 能 够 很 好 
完成 洽谈 和 交流 等 工作 。 加 上 交通 这 么 发 达 ， 可 以 利用 周末 时 间 去 外 地 洽谈 业务 ， 而 不 影响 
正常 工作 。 


2 


Re 示 长 度 ， 用 相对 数组 的 大 小 


E 上 述 情况 ， 通 常 无 法 预先 决定 所 
用 数组 是 不 能 


现 。 例 如 用 变量 3 
会 发 


器 吕 
型 


在 现实 应 用 中 ， 人 往生 


在 C 语言 数组 中 ， 不 允许 动态 数组 类 3 
多 
候 


需 的 内 存 空间 ， 实 际 需 要 的 内 存 空间 取决 于 实际 输入 的 数据 。 对 于 上 述 问题 
】 到 如 下 知识 。 


章 能 学 


+ 


做 动态 说 明 ， 这 是 错误 的 。 但 
公 而 
解决 的 ， 为 此 C 语言 推出 了 链表 这 个 概念 。 通 过 本 
口 动态 内 存 分 配 。 
口 链表 。 
口 职场 点 拨 一 一 兼职 可 靠 吗 ? 
4 兼职 信息 啊 ， 我 经 过 一 上 午 的 在 线 沟通 后 ， 终 于 达成 
能 通过 QQ 洽谈 业务 了 。 但 是 转念 一 起， 人 都 没 见 
能 网 上 洽谈 业务 ， 这 可 习 
介绍 了 


AAA 


2009 年 XX 月 X 日 ， 天 和 气 阴 


着 ， 可 靠 吗 ? 

一 问 一 答 
小 菜 : “我 在 网 上 找到 了 一 个 兼职 ， 但 是 是 外 地 的 ， 
Wisdom: “不 能 随便 接 私 活 ， 兼 职 是 否 可 靠 

一 下 经 验 !1” 
小 菜 : “好 的 ， 言 归 正 传 ， 本 章 学 习 的 链表 有 什么 用 ? ” 


借鉴 


! 吗 ? 7? 


可 靠 吗 ? ” ， 你 可 以 


动态 内 存 分 配 


是 需要 自己 把 握 。 在 本 章 最 后 


a a 
己 如 
3 


它 很 好 地 解决 了 动态 数组 不 能 解决 的 问题 .” 


通过 专门 的 函数 来 实现 的 。 另 外 ， 为 了 


Wisdom: “和 你 的 兼职 一 样 ， 都 是 现实 产生 的 必然 产物 。 一 个 程序 的 数据 不 可 能 是 固 


定 不 变 的 ， 这 就 需要 链表 来 解决 数据 变化 的 问题 。 所 以 说 链表 是 C 语言 体系 中 另外 一 种 


10.1 


10.1.1 为 什么 用 动态 内 存 分 配 


2f12 


重要 的 组 成 结构 ， 
作 系统 提供 的 接口 通常 是 C 语言 写成 的 函数 声明 (Windows 本 身 也 由 C 和 汇编 语言 写成 )。 


在 C 语言 中 ， 内 存 管 理 
通 ' 
在 没有 学 习 链表 之 前 ， 如 果 要 存储 数量 比较 多 的 同类 型 或 同 结构 的 数据 ， 需 要 使 有 
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数组 。 假 如 需要 存储 一 个 班级 学 生 的 某 科 的 成 绩 ， 需 要 定义 一 个 float 型 数组 : 


下 下 所 二 已 汪 二 世 扣 三 直 吕 术 


问题 。 


但 是 ， 在 大 多 数 情况 下 ， 不 能 确定 要 使 用 多 大 的 数组 。 在 少数 情况 下 ， 如 果 定 义 的 数 
组 不 够 大 ， 生 


可 能 会 引起 下 标 越界 错误 而 导致 严重 的 后 果 。 而 动态 内 存 分 配 就 能 解决 上 述 


10.1.2 ”如 何 实现 动态 内 存 分 配 及 其 管理 


在 C 语言 中 ， 提 供 了 如 下 4 个 专用 函数 来 实现 动态 内 存 的 分 配 及 其 管理 功能 。 
1. 分配 内 存 空 间 函 数 malloc () 
函数 malloc 〈) 的 基本 格式 如 下 : 


void *malloc (unsigned int size) 


函数 malloc () 的 功能 是 ， 在 内 存 的 动态 存储 区 中 分 配 一 个 长 度 为 size 的 连续 空间 。 其 
参数 是 一 个 无 符号 整形 数 ， 返 回 值 是 一 个 指向 所 分 配 的 连续 存储 域 的 起 始 地 址 的 指针 。 需 要 
读者 注意 的 是 ， 当 函数 未 能 成 功 分 配 存储 空间 (如 内 存 不 足 ) 时 ， 就 会 返回 一 个 NULL 指 
针 。 所 以 在 调用 该 函数 时 应 该 检测 返回 值 是 否 为 NULL 并 执行 相应 的 操作 。 

实例 84: 动态 分 配 $ 个 整 型 存储 区 域 

下 面 通过 一 个 具体 实例 来 说 明 使 用 malloc〈) 分 配 内 存 空间 的 基本 方法 。 本 实例 保存 在 
“光盘 :\daima\10\1 ”文件 夹 内 ， 功 能 是 动态 分 配 5 个 整 型 存储 区 域 ， 然 后 进行 赋值 并 打印 输 
出 。 本 实例 的 实现 文件 为 “malloc.c”， 具 体 实现 代码 如 下 


#include "stdlib.h" 


main() 


{ 


lL 


//count 是 一 个 计数 器 ，array 是 一 个 整 型 指针 

int count,*array; 

if((array=(int *) malloc (5*sizeof (int)))==NULL) 
{ 


printf("Cannot succeed the assignment storage space. "); 
exit (1); 

} 

for (count=0;count<5;count++) /* 给 数组 赋值 x/ 
array [count]=count; 

for (count=0;count<5;count++) /* 打 印 数组 元 素 */ 


prtntf (O20 corravicounelD 
getch(); 


运行 后 将 会 输出 5 个 整 型 数据 ， 如 图 10-1 所 示 。 


2. 分 配 内 存 空 间 函 数 calloc () 01234, 日 
函数 calloc() 能 够 于 分 配 内 存 空 间 ， 其 一 般 使 用 格式 如 下 : 四 Eee | 忆 
(类 型 说 明 符 *) calloc (n, size) 图 10-1 ”运行 结果 


C 语言 编程 新 手 自学 手册 
通过 上 述 格式 ， 能 够 在 内 存 动态 存储 区 中 分 配 n 块 长 度 为 “size” 字 节 的 连续 区 域 ， 函 
数 的 返回 值 为 该 区 域 的 首 地 址 。 其 中 ,“( 类 型 说 明 符 *)” 用 于 强制 类 型 转换 。 

与 malloc() 函数 相 比 ，calloc() 函数 可 以 一 次 分 配 n 块 区 域 。 例 如 : 


ps=(struet stu*x)calloc(2,sizeof (struct stu)); 


其 中 ，“sizeof(struct stu)” 用 于 求 stu 的 结构 长 度 。 因 此 该 语句 的 意思 是 : 按 stu 的 长 度 
分 配 两 块 连续 区 域 ， 强 制 转 换 为 stu 类 型 ， 并 把 其 首 地 址 赋予 指针 变量 ps。 

3. 释放 函数 free () 

由 于 内 存 区 域 总 是 有 限 的 ， 不 能 无 限制 地 分 配 下 去 ， 而 且 一 个 程序 要 尽量 节省 资源 ， 所 
以 当 所 分 配 的 内 存 区 域 不 用 时 ， 就 要 释放 它 ， 以 便 其 他 的 变量 或 程序 使 用 。 

在 动态 分 配 内 存 时 ， 应 总 是 在 不 需要 该 内 存 时 释放 它们 。 堆 上 分 配 的 内 存 会 在 程序 结束 
时 自动 释放 ， 但 最 好 在 使 用 完 这 些 内 存 后 立即 释放 ， 甚 至 是 在 退出 程序 之 前 ， 也 应 立即 释 
放 。 在 比较 复杂 的 情况 下 ， 很 容易 出 现 内 存 泄漏 。 当 动态 分 配 了 一 些 内 存 时 ， 没 有 保留 对 它 
们 的 引用 ， 就 会 出 现 内 存 泄漏 ， 此 时 无 法 释放 内 存 。 这 常常 发 生 在 循环 内 部 ， 由 于 没有 释放 
不 再 需要 的 内 存 ， 程 序 会 使 用 越 来 越 多 的 内 存 ， 最 终 占用 所 有 内 存 。 

如 果 要 释放 用 malloc () 函数 或 calloc () 函数 分 配 的 内 存 ， 必 须 使 用 函数 返回 的 引用 
内 存 块 的 地 址 。 这 时 就 要 用 到 free 函数 ， 函 数 free 的 使 用 格式 如 下 : 

void free(void *p) 

上 述 格式 的 功能 是 ， 释 放 指针 p 所 指向 的 内 存 区 。 其 中 ， 参 数 p 必须 先 调 用 malloc () 
函数 或 calloc〈) 函数 时 返回 的 指针 。 给 frfee () 函数 传递 其 他 的 值 时 ， 可 能 会 造成 死机 等 
灾难 性 的 后 果 。 
此 处 指针 的 值 比较 重要 ， 而 不 是 用 来 申请 动态 内 存 的 指针 本 身 。 例 如 下 面 的 代码 ; 


SE 


pl=malloc (10*sizeof (int)); 
p2=p1; 


free (p2) /* 或 者 free (p2)#/ 


在 上 述 代码 中 ，malloc() 返回 值 赋 给 p1， 又 把 pl 的 值 赋 给 p22， 所 以 此 时 p1，p2 都 
可 作为 free() 函数 的 参数 。 
malloc〈) 函数 用 于 分 配 存 储 区 域 ，free 〈) 函数 用 于 释放 已 经 不 用 的 内 存 区 域 ， 所 以 
这 两 个 函数 就 可 以 实现 对 内 存 区 域 的 动态 分 配 并 进行 简单 的 管理 。 
4. realloc() 函 数 
realloc《) 函数 的 功能 是 ， 改 变 mem_address 所 指 内 存 区 域 的 大 小 为 newsize 长 度 。 如 
果 重 新 分 配 成 功 则 返回 指向 被 分 配 内 存 的 指针 ， 否 则 返回 空 指针 NULL。 当 内 存 不 再 使 用 
时 ， 应 使 用 free0 函 数 将 内 存 块 释放 。 
函数 realloc () 可 以 重用 前 面 通过 malloc ()、calloc 〈) 或 realloc〈) 分 配 的 内 存 。 
数 需 要 两 个 参数 ， 一 个 是 指针 ， 它 包含 前 面 调用 malloc ()、calloc〈) 或 realloc() 返 蕊 
地 址 ， 另 一 个 是 要 分 配 的 新 内 存 的 字 节 数 。 


S| 
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为 了 满足 第 二 个 参数 指定 的 新 请 求 ， 函 数 realloc 〈) 能 够 释放 第 一 个 指针 参数 引用 之 前 
分 配 的 内 存 ， 然 后 重新 分 配 该 内 存 区域 。 很 显然 ， 这 里 的 第 二 个 参数 的 值 不 应 超过 以 前 分 配 
的 字 节 数 。 否 则 ， 新 分 配 的 内 存 将 与 以 前 分 配 的 内 存 区 域 大 小 相同 。 


实例 85: 分 配 一 个 大 的 内 存 并 再 分 配 一 个 小 的 内 存 


下 面 通过 一 个 具体 实例 来 说 明 使 用 内 存 分 配 函 数 的 方法 。 本 实例 保存 在 “光盘 :\daima\ 
102” 文 件 夹 内 ， 本 实例 的 实现 文件 为 “shifang.c”， 有 具体 实现 代码 如 下 ; 
#include <stdio.h> 


slate rel Ecol oa 


void main() 


{ 


long *bufl,*buf2; 
long size=10000*x sizeof (long); 
bufl= (long *)malloc (size); 
if (bufl1!=NULL) 
printf("\nAllocation of %ld bytes successful.\n",size); 
else 
{ 
runeft(u naeemnt Eo aocaee Slo byees fanled Nn Sze), 
xa (cL) 
} 
// 就 是 分 配 一 个 10000 个 long 类 型 的 元 素 的 数组 
// 由 于 分 配 内 存 的 函数 要 求 指定 需要 分 配 的 大 小 是 以 字 节 为 单位 的 ， 所 以 这 个 大 小 是 10000 
//Xsizeof (long) 
// 若 返回 数值 为 anu11， 表 示 内 存 不 足 ， 没 有 分 配 成 功 
// 再 分 配 一 个 同样 大 小 的 内 存 块 
buf2=(long *)malloc (size); 
if (buf2!=NULL) 
{ // 若 分 配 成 功 则 输出 通知 成 功 的 信息 


printf("\nSecond allocation of $ld bytes successful.\n",size); 


ex (0 


} 
else // 若 失败 则 输出 通知 失败 的 信息 
Pema een Eemneeo ea ne 


TI SZ) 


free (buf1);// 释 放 第 一 个 内 存 块 
printf("\nFreeing first block.\n"); 
if((buf2=(long *)malloc (size)) !=NULL) 
Bra A el leonor sl es sueees sl 


Ne SZ EE; 


} 


在 上 述 代码 中 ， 通 过 malloc () 存储 区 域 函 数 来 分 
配 一 个 大 的 内 存 ， 然 后 再 分 配 一 个 小 的 内 存 并 查看 是 五 


分 配 成 功 ， 


运行 后 将 会 输出 指定 结果 ， 如 图 10-2 所 示 。 


日 . 不 mm2=¢ 5806.66. 686.600. 19.0997。 


如 果 不 成 功 则 使 用 free() 存储 区 域 释放 。 
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杂 : 才 学 一 哲 

重新 分 配 内 存 需 要 做 许多 工作 ， 因 为 一 般 需 要 确保 已 有 的 内 存 块 足以 满足 新 请 求 。 在 大 
多 数 情况 下 ， 最 好 先 释放 旧 的 内 存 块 ， 然 后 再 分 配 一 块 全 新 的 内 存 。 下 面 是 使 用 动态 分 配 的 
内 存 的 4 条 基本 规则 。 

1 ) 避免 分 配 大 量 的 小 内 存 块 。 分 配 堆 上 的 内 存 有 一 些 系统 开销 ， 所 以 分 配 许多 小 内 存 
块 比分 配 几 个 大 内 存 块 的 系统 开销 大 。 

2 ) 仅 在 需要 时 分 配 内 存 。 只 要 使 用 完 堆 上 的 内 存 块 ， 就 释放 它 。 

3 ) 总 是 确保 释放 已 分 配 的 内 存 。 在 编写 分 配 内 存 的 代码 时 ， 就 要 确定 在 代码 的 什么 地 
方 释放 内 存 。 

4) 在 释放 内 存 之 前 ， 确 保 不 会 无 意 中 和 覆盖 堆 上 分 配 的 内 存 的 地 址 ， 否 则 程序 就 会 出 现 
内 存 泄漏 。 在 循环 中 分 配 内 存 时 ， 要 特别 小 心 。 


10.2 ”链表 


链表 是 一 种 存储 结构 ， 在 物理 存储 单元 上 是 非 连续 、 非 顺序 的 。 数 据 元 素 的 逻辑 顺序 是 
通过 链表 中 的 指针 链接 次 序 实现 的 。 链 表 是 由 一 系列 结 点 《链表 中 每 一 个 元 素 称 为 结 点 ) 组 
成 的 ， 这 些 结 点 可 以 在 运行 时 动态 生成 。 每 个 结 点 包括 如 下 两 个 部 分 : 

口 存储 数据 元 素 的 数据 域 

口 存储 下 一 个 结 点 地 址 的 指针 域 


10.2.1 链表 概述 


通过 简单 类 型 变量 来 描述 事物 在 某 一 方面 的 特性 是 C 语言 的 一 大 特点 。 为 了 描述 大 规模 
的 集合 类 型 数据 (如 向 量 和 甜 阵 )， 在 C 语言 中 引入 数组 。 
引入 数组 后 ， 可 以 方便 地 存储 大 规模 的 连续 性 数据 ， 例 如 向 量 和 矩阵。 在 使 用 数组 之 
前 ， 首 先 需要 定义 数组 及 其 长 度 。 但 是 实际 的 应 用 中 ， 有 时 并 不 知道 数据 的 数量 ， 即 不 确定 
数组 的 具体 长 度 。 例 如 ， 正 在 进行 一 个 问卷 调查 ， 但 是 并 不 知道 有 多 少 人 可 能 参与 ， 若 使 用 
数组 存储 信息 ， 可 能 会 出 现 如 下 两 种 情况 。 

1) 第 一 种 : 如 果 数 组 的 长 度 过 大 ， 可 能 造成 内 存 空间 的 浪费 。 

2) 第 二 种 : 如 果 给 定 的 数组 长 度 过 小 ， 可 能 造成 存储 空间 不 足 。 

在 现实 应 用 的 科学 计算 方面 ， 需 要 实现 大 量 的 珑 阵 计算 。 在 进行 矩阵 运算 时 ， 如 果 表 达 
100X100 的 单 精 度 浮 点 数 ， 需 要 100x100x sizeof (float) =40000byte。 

在 大 规模 的 科学 计算 中 ， 可 能 需要 更 大 规模 的 和 矩阵， 此 时 所 占用 的 连续 内 存 空 间 是 非常 
巨大 的 ， 但 是 计算 机 的 内 存 却 很 有 限 。 为 了 解决 上 述 问题 ， 科 学 家 们 进行 了 研究 ， 通 过 研究 
发 现 大 规模 矩阵 中 的 大 多 数 为 稀疏 符 阵 ， 所 以 解决 这 类 问题 的 关键 是 为 稀疏 矩阵 进行 存储 。 

数组 形式 数据 的 存储 需要 大 量 连 续 性 存储 空间 ， 但 是 同时 在 计算 机 内 存 中 可 能 运行 多 个 
程序 ， 连 续 的 内 存 空间 非常 有 限 ， 而 大 多 内 存 空间 被 分 割 成 各 种 碎 块 。 如 何 充分 利用 内 存 空 
间 是 计算 机 软件 设计 中 一 个 非常 重要 的 课题 。 

实例 86: 解决 “老鹰 捉 小 鸡 ” 问 题 
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下 面 通过 一 个 具体 实例 来 说 明 链表 的 基本 使 用 方法 。 本 实例 保存 在 “光盘 :\daima\103” 
文件 夹 内 ， 功 能 是 解决 上 述 的 “老鹰 捉 小 鸡 ” 问 题 。 
先 分 析 这 个 问题 ， 利 用 结构 体 描述 上 述 关系 ， 可 以 定义 如 下 的 结构 体 : 


struce cnriekenl 


struct Chicken * next; 


} 


在 结构 体 中 增加 一 新 的 成 员 struct Chicken * next， 用 于 存储 下 一 个 对 象 的 内 存 地 址 ， 这 
单 找到 “老母 鸡 ” 即 可 找到 所 有 的 小 鸡 。 
本 实例 的 实现 文件 为 “lianbiao.c”， 上 有 具体 实现 代码 如 下 : 


#include "stadio.hn 

struct Chickent{ 

char Name[20]; /* 名 字 */ 
struct Chicken x*next; /# 下 一 个 对 象 的 地 址 #/ 
}; 

void main(){ 

struct Chicken No4={"Chicken No4",NULL}; 
struct Chicken No3={"Chicken No3",NULL}; 
struct Chicken No2={"Chicken No2",NULL}; 
struct Chicken Nol={"Chicken Nol",NULL}; 
struct Chicken Hen={"Hen",NULL}; 

struct Chicken *#pChicken=NULL; 

/* 建 立 链表 x/ 

Hen.next=&Nol; 

Nol .next=&No2; 

No2 .next=&No3; 

No3.next=&No4; 

/* 遍 历 链表 x*/ 

pChicken=&Hen; 

while (pChicken!=NULL) 

{ 


Br (en Cheken Name), 


> 


pChicken=pChicken-—>next; 
} 

Getch () ; 

} 


运行 后 将 会 输出 捉 小 鸡 的 顺序 ， 如 图 10-3 所 示 。 
10.2.2 单 向 链表 


C 语言 单 向 链表 很 重要 ， 在 它 的 每 个 结 点 中 肯定 含有 信息 域 ， 另 外 还 用 一 个 指针 域 来 指 
出 其 后 续 结 点 。 单 向 链表 的 最 后 一 个 结 点 的 指针 域 为 空 NULL)。 因 为 单 向 链表 只 由 头 指针 
确定 ， 所 以 单 向 链表 可 以 用 头 指 针 的 名 字 来 命名， 例如 头 指 针 名 为 head 的 单 向 链表 称 为 表 
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head， 头 指针 指向 单 向 链表 的 第 一 个 结 点 。 在 用 C 语言 实现 链表 时 ， 首 先 需要 说 明 一 个 结构 


类 型 ， 在 这 个 结构 类 型 中 包含 一 个 (或 多 个 ) 信 息 成 员 以 及 一 个 指针 成 员 。 例 如 下 面 的 格式 ; 
可 


图 10-3 ”运行 结果 


#define NULL 0 
typedef int DATATYPE 
typedef struct node 
{DATATYPEO NFO 

node *next; 
}LINKLIST; 


链表 结构 中 包含 指针 型 的 结构 成 员 ， 类 型 为 指向 相同 结构 类 型 的 指针 。C 语言 规定 ， 结 
构成 员 不 能 是 结构 自身 类 型 ， 即 结构 不 能 自己 定义 自己 ， 因 为 这 样 会 导致 一 个 无 穷 的 递归 定 
义 。 但 是 结构 的 成 员 可 以 是 结构 自身 的 指针 类 型 ， 通 过 指针 引用 自身 这 种 类 型 的 结构 。 
链表 的 每 个 结 点 是 LINKIST 结构 类 型 的 一 个 变量 ， 例 如 在 下 面 的 代码 中 ， 定 义 了 一 个 
链表 的 头 指针 head 和 两 个 指向 链表 结 点 的 指针 p，q。 


LINKLIST *head,*P, *q; 
民 据 结构 成 员 的 引用 方法 ， 当 P 和 q 分 别 指向 了 链表 的 确定 结 点 后 ，P->info 和 p->next 
分 别 是 某 个 结 点 的 信息 分 量 和 指针 分 量 ，LINKLIST 结构 的 信息 分 量 是 整 型 ， 可 以 用 常规 的 
方法 对 这 两 个 结 点 的 信息 分 量 分 别 赋值 。 具 体 如 下 : 


E> no 0 
eeF>1076= S30 


指针 分 量 是 指向 LINKLIST 类 型 变量 的 指针 ， 指 针 中 将 存储 链表 的 下 一 个 结 点 的 存储 首 
地 址 ， 在 链表 尾部 的 最 后 一 个 结 点 的 指针 域 中 ， 指 针 的 值 为 空 (NULL)。 


head=p; 


B=>nexe se 
o> nexte “NUE 


经 过 上 述 赋值 处 理 后 ， 将 组 成 如 图 10-4 所 示 的 一 个 


链表 。 
函数 create () 实现 了 建立 单 向 链表 的 运算 ， 该 函 
数 将 顺序 输入 的 一 组 数据 构造 为 一 个 首尾 相 接 的 单 向 链 尼 
表 ， 为 将 新 结 点 放 在 当前 链表 的 尾部 ， 函 数 中 定义 了 尾 
指针 tail， 使 其 一 直 指向 当前 链表 的 尾 结 点 。 I 
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实例 87: 创建 一 个 单 向 链表 并 输出 里 面 节 点 的 数据 
下 面 通过 一 个 具体 实例 来 说 明 在 C 语言 中 创建 单项 列表 的 方法 。 本 实例 保存 在 “光盘 : 


\ 


daima\104 ”文件 夹 内 ， 功 能 是 创建 一 个 单 向 链表 ， 并 输出 里 面 节点 的 数据 。 本 实例 的 实现 


文件 为 “danxiang.c” 具体 实现 代码 如 下 : 


#define NULL 0 // 定 义 字 符 常量 
typedef struct node // 定 义 结构 体 类 型 以 及 该 结构 体 类 型 的 别名 


aie, be 


struct node x*next; 


}LINKLIST; 
main() { 
LINKLIST *head, *#p,x,y,2; // 定 义 结构 体 类 型 的 变量 
Se OO) / /为 结 点 的 info 成 员 赋 值 
y.info=10; 
z.info=20; 
head=&x; // 定 义 指针 nead 指向 结 点 x 
x.next=&y; // 定 义 结 点 x 的 next 成 员 指 向 结 点 y 
y.next=&2z; // 定 义 结 点 y 的 next 成 员 指 向 结 点 z 
z.next=NULL; // 定 义 结 点 z 的 next 成 员 为 空 指针 
p=head; // 定 义 指针 pp 也 指向 结 点 x 
while (p!=NULL) 
{ printf ("sd\n",p->info); // 输 出 p 指向 的 结 点 的 info 成 员 
p=p->next; // 使 指针 p 指向 下 一 个 结 点 。 
} 
getch (); 
} 
运行 后 将 会 输出 指定 结果 ， 如 图 10-5 所 示 。 = 下 
AA 4 19 Ei 
和 学 一 2 
在 实际 应 用 中 ， 不 但 可 以 创建 单 向 链表 ， 而 且 可 10-5 ”运行 结果 


以 对 节点 进行 处 理 ， 例 如 添加 和 删除 等 操作 。 

(1) 插入 结 点 

在 单 向 链表 中 插入 一 个 结 点 后 ， 会 引起 插入 位 置 前 面 结 点 的 指针 的 变化 ， 例 如 在 下 面 
的 代码 中 ， 在 单 向 链表 的 p 结 点 后 面 插 入 一 个 信息 域 的 值 为 x 的 新 结 点 。 


void insert (LINKLIST*xp, DATATYPE x) 
{LINKLIST xnewp—new (LINKLIST); 


newp > NiO 
newp-~>next=p-~>next; 
p-~>next 二 newp; 


} 


在 插入 一 个 结 点 时 ， 首 先 要 由 new(LINKLIST) 向 系统 申请 一 个 存储 LINKLIST 类 型 变 
量 的 空间 ， 并 将 该 空间 的 首 地 址 赋 给 指向 新 结 点 的 指针 newp。 在 为 该 新 结 点 的 信息 域 赋 
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值 后 ， 先 要 将 该 结 点 插入 位 置 后 面 一 个 结 点 的 指针 赋 给 该 结 点 的 指针 域 ， 然 后 才能 将 指向 
该 结 点 的 指针 赋 给 其 前 一 个 结 点 的 指针 域 ， 这 样 来 完成 节点 的 插入 过 程 。 
(2 ) 删除 结 点 
在 单 向 链表 中 删除 某 个 结 点 时 ， 同 样 会 引起 删除 结 点 的 前 面 结 点 的 指针 的 变化 ， 例 如 
在 下 面 的 代码 中 ， 会 删除 单 向 链表 结 点 *p 后 面 的 结 点 。 
void delete (LINKLIST *p) 
{LINKKLIST *temp; 
temp=p-~>next; 
p-~>next=P-~>next-~>next; 
delet (temp); 
} 


将 指向 被 删除 结 点 的 指针 保存 在 一 个 同类 型 的 指针 变量 中 ， 然 后 将 其 前 一 个 结 点 的 指 
针 调整 到 指向 该 结 点 的 后 一 个 结 点 ， 最 后 将 被 删除 的 结 点 释放 给 系统 。 

(3 ) 遍历 链表 

由 于 链表 是 一 个 动态 的 数据 结构 ， 链 表 的 各 个 结 点 是 由 指针 链接 在 一 起 的 ， 访 问 链表 
元 素 时 通过 每 个 链表 结 点 的 指针 逐个 查找 到 该 结 点 的 下 一 个 结 点 ， 一 直 查 找到 链表 尾 ， 链 
表 的 最 后 一 个 结 点 的 指针 为 空 。 


10.2.3 ”创建 链表 


在 使 用 C 语言 链表 时 ， 一 般 将 链表 中 的 每 个 数据 对 象 称 为 节点 (Node)。 创 建 链 表 的 基 
本 步骤 如 下 。 

1) 创建 第 一 个 节点 ， 并 将 此 节点 的 内 存 地 址 保存 。 

2) 创建 第 二 个 节点 ， 将 第 二 个 节点 的 首 地 址 保存 在 第 一 个 节点 的 成 员 变 量 中 。 

3) 以 此 类 推 ， 创 建 第 n 个 节点 ， 并 将 此 节点 的 地 址 存储 到 第 n-1 个 节点 的 成 员 变 量 中 。 


10.2.4 删除 整个 链表 


C 语言 删除 链表 的 基本 操作 步骤 如 下 。 

1) 获得 第 一 个 节点 的 地 址 。 

2) 根据 第 一 个 节点 获得 第 二 个 节点 地 址 。 

3) 调用 free 函数 释放 第 一 个 节点 。 

4) 根据 第 二 个 节点 获得 第 三 个 节点 地 址 。 

5) 调用 free 函数 释放 第 二 个 节点 。 

6) 以 此 类 推 从 头 到 尾 删除 所 有 的 对 象 。 
10.2.5 ”在 链表 中 插入 节点 

在 链表 中 插入 节点 的 基本 操作 步骤 如 下 。 

1) 获得 第 一 个 节点 的 地 址 。 

2) 找到 插入 节点 的 位 置 。 

3) 创建 新 的 节点 InsertNode。 
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4) 将 当前 节点 的 下 一 节点 信息 存储 到 新 创建 节点 InsertNode 的 成 员 变量 。 
5) 将 InsertNode 的 地 址 存储 到 当前 节点 的 成 员 变 量 中 。 


6) 结束 。 

例如 下 面 的 代码 : 
struct Nodef{ 
struct Node * Next; /# 下 一 对 象 的 位 置 x/ 
}; 
int InsertElement (struct Node *List,int I, struct Node xNode){ 
/* List 为 链表 第 一 个 节点 地 址 ，I 为 第 n 个 元 素 ， 如 果 存 在 ， 返 回 I， 否 则 返回 0*/ 
struct Node x*pOne=NULL; 
struct Node *pNewOne=NULL; 
int j=0; /* 计 数 器 x*/ 
BOne= Lise; /* 指 向 数组 的 第 一 个 节点 */ 
/* 顺 序 查 找 ， 直 到 到 达 链 表 的 尾部 或 j=I*/ 
while( (pOne!=NULL) && (j<I-1))t{ 
pOne=pOne->Next; /* 查 找 下 一 节点 */ 
te 
} 
if ( (pone->Next==NULL) | | (j>I-1)) 7 个 元 夫 不 存在/ 
return 0; 
pNewOne= ( struct Node *)malloc(sizeof(struct Node));{ 

/* 复 制 参数 Node 信息 到 新 增加 的 节点 pNewOne */ 
pNewOne ->Next= Node ->Next; 
} 
pNewOne ->Next= pOne ->Next; /* 将 下 一 节点 的 地 址 复制 到 插入 节点 的 成 员 变 量 中 x/ 
POne ->Next= pNewOne; /* 将 插入 节点 的 地 址 复制 到 当前 节点 的 成 员 变 量 中 x*/ 
return j; 
} 
10.2.6 在 链表 中 删除 节点 


a 


在 链表 中 插入 节点 的 基本 操作 步骤 如 下 。 


1) 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 


获得 第 一 个 节点 的 地 址 。 
找到 准备 删除 节点 的 位 置 。 
将 准备 删除 节点 的 地 址 保存 。 

将 准备 删除 节点 的 下 一 节点 的 地 址 存储 到 其 前 一 节点 的 成 员 变 量 中 。 
将 准备 删除 的 节点 删除 。 
结束 。 


例如 下 面 的 代码 : 


Pstruct Nodef{ 
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struct Node + Next; /# 下 一 对 象 的 位 置 x/ 

}; 

int RemoveElement (struct Node *List,int I) 

t 

/* List 为 链表 第 一 个 节点 地 址 ，I 为 第 n 个 元 素 ， 如 果 存 在 ， 返 回 I， 否 则 返回 0x/ 
struct Node *pOne=NULL; 

struct Node x*pDeleteOne=NULL; 

in sO /* 计 数 器 */ 

POne= List; /# 指 向 数组 的 第 一 个 节点 #/ 
/* 顺 序 查 找 ， 直 到 到 达 链 表 的 尾部 或 j=I*/ 

while( (pOne!=NULL) && (j<I—1)) 

{ 


pOne=pOne—->Next; VE 

J 

} 

if( (pone->Next==NULL) | | (j>I-1)) /* 第 工 个 元 素 不 存在 */ 

return 0; 

pDeleteOne = pOne ->Next; /* 找 到 准备 删除 的 节点 */ 

POne ->Next= pDeleteOne->Next0; /* 将 准备 删除 的 节点 下 一 节点 的 
/* 地 址 复制 到 其 前 一 节点 的 成 员 变 量 中 */ 

free (pDeleteOne); /#* 删 除 节 点 ， 并 释放 空间 x/ 


return j; 


} 


结构 体 的 引入 还 可 以 解决 更 加 复杂 的 计算 机 软件 问题 ， 例 如 堆栈 、 队 列 、 二 叉 树 和 民 
多 种 复杂 算法 的 设计 ， 详 细 的 情况 请 参考 数据 结构 方面 的 资料 。 


10.2.7 ”双向 链表 


双向 链表 也 叫 双 链表 ， 是 链表 的 一 种 ， 它 的 每 个 数据 结 点 中 都 有 两 个 指针 ， 分 别 指向 后 
继 结 点 和 前 驱 结 点 。 所 以 ， 从 双向 链表 中 的 任意 一 个 结 点 开始 ， 都 可 以 很 方便 地 访问 它 的 前 
驱 结 点 和 后 继 结 点 。 一 般 都 构造 双向 循环 链表 。 

在 双向 链表 中 ， 结 点 除 含 有 数据 域外 ， 还 有 如 下 两 个 链 域 。 

1) 第 一 个 : me re ee tn 

2) 第 二 个 : 存储 直接 前 驱 结 ， 一 般 称 之 为 左 链 域 。 

ns 


typedef strUCt nodef{ 


页 
彼 


In CEVA /* 数 据 域 #/ 
struct node x*1llink,*rlink; /#* 链 域 ，*11ink 是 左 链 域 指针 ，*#r1link 是 右 链 域 指针 */ 
}ID; 


当然 ， 也 可 以 把 一 个 双向 链表 构建 成 一 个 双向 循环 链表 。 双 向 链表 与 单 向 链表 一 样 ， 也 
有 如 下 三 种 基本 运算 : 查找 、 插 入 和 删除 。 

1. 查找 

假设 有 一 个 带 表 头 的 双向 循环 链表 ， 要 求 在 其 中 查找 数据 域 为 一 特定 值 的 某 个 结 点 时 ， 
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可 以 从 表 头 结 点 往 后 依次 比较 各 结 点 数据 域 的 值 。 如 果 是 该 特定 值 ， 则 返回 指向 结 点 的 指 
针 ， 否 则 继续 往 后 查 ， 直 到 表 尾 。 例 如 下 面 就 是 应 用 双向 循环 链表 查找 算法 的 一 个 程序 。 


#include <stdio.h> 


Lor ln 


#include <mal 
#define N 10 
typedef struct nodel{ 


char name [20]; 
struct node x*llink,*rlink; 
bstuel, 
Skuce ene oi(r nd 
stud *p,*h,*s; 
oN 
if((h=(stud *)malloc(sizeof (stud)))==NULL) 
{ 
printf ("不 能 分 配 内 存 空间 !")，; 
Epa (OD 
} 
h->name[0]=” \0” ; 
In > oe NO 
h->rlink=NULL; 
p=h; 
Oe (G0 Tn) 
{ 
if((s= (stud *) malloc(sizeof (stud)))==NULL) 
{ 
printf ("不 能 分 配 内 存 空 间 !")，; 
xanea((0 
} 
p->rlink=s; 
printf ("请 输入 第 $q 个 人 的 姓名 ", i+1); 


Seantt >naneys 


Sk 
s—->rlink=NULL; 
p=s; 
} 
h->l1link=s; 
Beal ny 
return (h); 
} 
stud x search (stud *h,char *x){ 
stud *p; 
char *y; 
p=h->rlink; 
while (p!=h) 
{ 
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2. 插入 


y=p->name; 
if(strcmp (y, x)==0) 
eum 
else p=p->rlink; 
} 
printf ("没有 查找 到 该 数据 !"); 
} 
void print (stud x*h)f{ 


eT 

stud *p; 

B= ne > 

printf ("数据 信息 为 : \n") ; 
while (p!=h) 

{ 


printf("%s ",&*(p->name)); 


p=p->rlink; 

) 

EN 
} 
main(){ 

int number; 

char studname [20]; 
stud x*head,*searchpoint; 
number=N; 

eansSsenl( 
head=creat (number); 


print (head) ; 


printf ("请 输入 你 要 查找 的 人 的 姓 


scanf ("%$s", studname); 


searchpoint=search (head, studname); 


0 


printf ("你 所 要 查找 的 人 的 姓名 是 :%s",*&searchpoint->name); 


上 述 代 码 保存 在 本 书 的 附带 光盘 “光盘 :IO\S\123.c” 中 。 


在 双向 循环 链表 中 ， 可 以 随意 地 在 菜 已 知 结 点 p 前 ， 或 者 p 后 插入 一 个 新 的 结 点 。 假 设 


s、p 和 qd 是 连续 三 个 结 点 的 指针 ， 如 果 要 在 p 前 插 
针 指向 r，Fr 的 左 链 域 指针 指向 s，F 的 
在 p 和 q 之 间 揪 入 的 原理 是 一 致 的 。 
删除 
删除 某 个 结 点 的 过 程 实 质 上 是 插入 某 个 结 点 的 逆向 操作 。 对 于 双向 循环 链表 来 说 ， 要 在 
连续 的 三 个 结 点 s、p 和 d 中 删除 结 点 p， 只 需 把 s 的 右 链 域 指针 指向 q，d 的 左 链 域 指针 指 
并 收回 p 结 点 即 可 。 


3. 


向 S， 
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入 一 个 新 结 点 


r， 则 需要 把 s 的 右 链 域 指 


链 域 指针 指向 p，p 的 左 链 域 指 针 指向 T 即 可 。 这 与 
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10.2.8 ”循环 链表 


C 语言 中 的 循环 链表 与 单 链表 一 样 ， 也 是 一 种 链 式 存储 结构 。 唯 一 的 区 别 是 ， 循 环 链表 
的 最 后 一 个 结 点 的 指针 指向 该 循环 链表 的 第 一 个 结 点 或 表 头 结 点 ， 这 样 就 构成 了 一 个 环形 
链 。 在 C 语言 中 ， 循 环 链表 的 运算 和 单 链 表 的 运算 基本 一 致 ， 但 是 有 以 下 两 点 不 同 。 

1) 在 建立 一 个 循环 链表 时 ， 必 须 使 其 最 后 一 个 结 点 的 指针 指向 表 头 结 点 ， 单 链表 置 为 
NULL。 

2) 在 判定 是 否 到 表 尾 时 ， 需 要 判定 该 结 点 链 域 的 值 是 否 是 表 头 结 点 ， 当 链 域 值 等 于 表 
头 指针 时 ， 说 明 已 到 表 尾 。 单 链表 判定 链 域 值 是 否 为 NULL。 


解析 


10.3 ”疑难 问题 


在 本 章 的 内 容 中 ， 详 细 介绍 了 C 语言 链表 的 基本 知识 。 本 节 中 ， 将 对 本 章 中 比较 难以 理 
解 的 问题 进行 讲解 。 

读者 疑问 : 什么 是 动态 内 存 分 配 ? 

解答 : 所 谓 动态 内 存 分 配 就 是 指 在 程序 执行 的 过 程 中 动态 地 分 配 或 者 回收 存储 空间 的 分 
配 内 存 的 方法 。 动 态 内存 分 配 不 像 数组 等 静态 内 存 分 配方 法 那样 需要 预先 分 配 存储 空间 ， 而 
是 由 系统 根据 程序 的 需要 即时 分 配 的 ， 并 且 分 配 的 大 小 就 是 程序 要 求 的 大 小 。 从 以 上 动 、 静 
态 内存 分 配 比较 可 以 知道 ， 动 态 内 存 分 配 相 对 于 静态 内 存 分 配 具 有 如 下 两 个 特点 : 

口 不 需要 预先 分 配 存储 空间 

口 分 配 的 空间 可 以 根据 程序 的 需要 扩大 或 缩小 

读者 疑问 : 把 动态 分 配 的 链表 存 入 文件 ， 但 下 一 次 载 入 内 存 时 ， 那 些 动态 的 地 址 已 经 不 
再 是 原来 的 地 址 了 ， 这 样 原来 的 链表 就 失效 了 。 我 曾经 想 采 用 把 绝对 地 址 转变 成 相对 地 址 来 
解决 ， 不 过 这 样 总 觉得 这 样 会 出 现 如 下 两 个 问题 ， 很 不 安全 。 

1) 如 果 系 统 分 配 的 地 址 不 是 连续 的 会 怎么 样 ? 是 不 是 系统 动态 分 配 的 空间 总 是 连续 的 ? 

2) 我 不 知道 系统 分 配 的 内 存 总 的 大 小 ， 有 没有 什么 函数 可 以 统计 ? 

解答 : 

1) 因为 系统 运行 的 程序 的 开始 顺序 与 结束 顺序 并 不 一 致 ， 导 致 一 个 程序 结束 执行 的 时 
修 ， 其 被 回收 的 内 存 一 定 是 内 存 占用 区 最 后 的 部 分 ， 因 此 系统 的 可 用 内 存 一 般 都 是 不 连续 
的 。 系 统 动态 分 配 的 空间 即 有 连续 的 也 有 不 连续 的 。 比 如 申请 的 是 一 个 动态 数组 (如 用 new 
int[10] )， 则 系统 分 配 的 空间 就 是 连续 的 ; 但 是 当 第 二 次 申请 空间 的 时 候 ， 系 统 分 配 的 内 存 就 
不 一 定 是 紧 跟 上 次 分 配 的 空间 之 后 了 ， 这 是 由 于 系统 可 用 空间 的 不 连续 造成 的 。 比 如 系统 中 
有 一 块 27KB 和 一 块 200KB 的 可 用 空间 ， 则 当 分 两 次 申请 空间 时 ， 第 一 次 假设 为 23KB， 第 
二 次 假设 为 SKB， 则 第 一 次 可 能 会 被 分 配 在 27KB 的 可 用 空间 那 一 块 ， 而 第 二 次 可 能 就 会 被 
分 配 到 200KB 的 可 用 空间 那 一 块 了 。 系 统 的 内 存 使 用 情况 是 时 刻 变 化 着 的 。 

2) 有 sizeof0 这 个 操作 符 ， 可 以 定义 一 个 全 局 变量 total， 然 后 每 分 配 一 次 空间 就 用 
sizeofO 计 算 一 次 ， 然 后 累加 起 来 ， 这 样 就 可 以 跟踪 系统 分 配 的 空间 的 数量 了 。 
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A 
A。 职场 点 拨 一 一 兼职 可 靠 吗 ? 


上 一 章 中 介绍 了 寻找 兼职 的 方法 ， 但 是 即使 找到 了 客户 ， 确 定 能 顺利 的 合作 成 功 吗 ? 在 
此 笔者 有 以 下 几 个 建议 供 读者 参考 。 

1 ) 都 说 朋友 多 了 路 好 走 ， 现 实 还 真是 这 样 。 在 寻找 兼职 时 ， 最 好 采纳 朋友 或 熟人 推荐 
的 客户 ， 这 样 不 但 双方 都 比较 放心 ， 而 且 一 般 也 不 会 欠 款 。 反 之 如 果 是 陌生 人 的 话 ， 项 目 难 
以 拿 到 不 说 ， 而 且 尾 款 的 结算 速度 也 会 很 慢 。 

2 ) 对 于 Web 项 目 来 说 ， 美 工 和 程序 是 分 开 的 。 在 接 活 前 一 定 先 跟 美 工 把 报酬 讲 好 ， 如 
果 程序 员 和 美工 报酬 一 样 的 话 ， 在 此 建议 不 要 接 。 这 不 是 故意 拾 高 程序 员 ， 而 是 因为 后 期 的 
工作 是 功能 改动 和 项 目 升级 ， 程 序 员 的 工作 占 绝 大 多 数 ， 而 美工 的 任务 就 少 得 多 。 

3 ) 在 开始 项 目 洽谈 的 时 候 ， 一 定 让 客户 把 需求 写成 书面 形式 ， 然 后 根据 文本 里 要 求 的 
功能 估价 。 一 方面 可 以 了 解 整个 工程 量 ， 另 一 方面 也 能 作为 要 价 的 根据 。 

4) 要 跟 客户 挑 明 项 目 完成 并 且 从 结账 那天 起 ， 我 方 就 不 负责 了 。 除 非 和 客户 事先 商定 
好 进行 免费 维护 或 有 偿 维护 。 

5 ) 项 目的 后 期 维护 是 需要 精力 和 时 间 的 ， 尽 量 让 客户 提供 资金 支持 。 

6 ) 特别 对 于 Web 项 目 来 说 ， 程 序 和 页 面 一 定 要 独立 实现 ， 这 样 做 的 好 处 是 不 易 发 生 误 
会 ， 最 主要 的 是 能 提高 做 活 效率 ， 后 期 美工 改 起 来 也 不 会 影响 到 程序 。 

7) 在 具体 开工 前 一 定 要 清楚 地 知道 报酬 的 多 少 ， 完 竟 是 税 前 的 还 是 税 后 的 ， 因 为 很 多 
单位 在 结账 时 会 扣 掉 个 人 所 得 税 。 

8 ) 最 好 有 自己 的 服务 器 ， 这 样 可 以 把 做 的 项 目 放 到 服务 器 上 。 这 样 能 向 客户 展示 我 们 
的 作品 ， 展 示 项 目 进度 。 如 果 客 户 满意 了 ， 等 对 方 结 款 之 后 再 把 代码 给 他 们 ， 这 样 会 避免 出 
力 而 无 所 获 的 局 面 。 

9 ) 包装 自己 : 需要 包装 自己 的 技术 和 作品 。 可 以 把 以 前 做 过 的 案例 都 放 在 网 上 ， 例 如 
放 在 QQ 空间 中 就 是 一 个 很 好 的 选择 。 

10 ) 在 做 一 个 项 目 时 ， 无 论 是 Web 项 目 还 是 桌面 项 目 ， 建 议 把 整个 项 目 分 成 几 段 。 例 
如 可 以 把 网 站 分 为 “美工 ”、“ 后 台 ”、“ 美 工 和 后 台 ” 的 结合 ， 每 做 完 一 期 ， 客 户 满意 给 钱 。 
这 样 能 降低 风险 。 
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第 1 章 位 运算 


在 本 书 前 面 的 内 容 中 介绍 的 各 种 运算 都 有 一 个 相同 的 特点 ， 即 都 是 以 字 节 作为 最 基本 单 
位 进行 的 。 但 是 在 当前 系统 应 用 程序 中 ， 经 常 要 求实 现 位 〈bit) 一 级 的 运算 或 处 理 。 在 C 语 
言 中 提供 了 位 运算 功能 ， 这 样 C 语 言 也 能 像 汇编 语言 一 样 用 来 编写 系统 程序 。 通 过 本 章 能 学 
到 如 下 知识 : 

口 位 运算 符 和 位 运 

口 位 域 。 

口 职场 点 拨 一 一 确定 要 寻找 更 好 的 工作 吗 ? 


2009 年 XX 月 XX 日 ， 小 雪 
不 知 不 觉 间 我 已 经 工作 1 年 了 ， 工 资 从 当初 的 3000 涨 到 了 4000。 但 是 总 感觉 工资 不 够 
花 的 ， 女 友 经 常 众 我 买房 结婚 ， 我 感觉 压力 好 大 。 我 很 想 寻找 一 份 更 好 的 工作 …… 


小 菜 : “我 想 寻 找 一 份 更 好 的 工作 ， 这 里 的 待遇 太 低 了 1!” 
: ”Wisdom: “你 可 得 考虑 好 了 ， 人 往 高 处 走 这 无 可 厚 非 ， 但 是 你 能 确保 一 定 能 找到 更 好 ， 
| 待遇 的 工作 吗 ?” : 
! 小 菜 : “这 个 :pe 


| Wisdom: “呵呵 ， 你 也 不 能 确定 吧 ， 建 议 你 看 下 本 章 最 后 的 “确定 要 寻找 更 好 的 工作 ， 
; 吗 ?，， 或 许 会 给 你 带 来 些 启示 !1” 

小菜: “ 晶 ， 好 的 。 言 归 正 传 ， 本 章 位 运算 有 什么 用 ? ” 
Wisdom: “C 语言 虽然 是 初级 语言 ， 但 是 也 极力 寻求 运算 效率 。 为 了 实现 更 精密 级 别 : 
| 的 运算 ， 特 意 推出 了 位 运算 1” 


11.1 位 运算 符 和 位 运算 


C 语言 的 发 展 伴随 着 操作 系统 的 发 展 ，C 语言 最 早 的 用 途 就 是 编制 UNIX 操作 系统 。 
一 直到 现在 ， 几 乎 所 有 的 操作 系统 和 主流 的 应 用 软件 均 是 由 C 语言 编写 的 。 操 作 系统 作为 
计算 机 系统 中 最 基础 和 最 底层 的 软件 平台 ， 是 计算 机 硬件 与 计算 机 应 用 软件 的 桥梁 。 在 C 
语言 出 现 之 前 ， 使 用 汇编 语言 来 操作 各 种 硬件 ， 并 且 汇 编程 序 上 共有 体积 小 、 运 行 速度 快 的 
特点 。 为 了 能 够 编写 出 与 汇编 程序 相当 的 程序 来 操作 硬件 ，C 语言 引入 了 指针 和 位 运算 的 
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za 


在 C 语 言 中 提供 了 如 下 6 种 位 运算 符 : 
口 & 一 按 位 与 。 
口 | 一 按 位 或 。 
口 ^ 一 按 位 异 或 。 
口 ~ 一 取 反 。 
口 << 一 左 移 。 
口 >> 一 右 移 。 
11.1.1 按 位 与 运算 
按 位 与 运算 符 “ 廊 ”是 双 目 运算 符 ， 能 够 将 参与 运算 的 两 个 数 与 各 自 对 应 的 二 进位 相 
与 。 当 对 应 的 两 个 二 进位 都 为 1 时 ， 结 果 位 才 为 1， 否 则 为 0。 参 与 运算 的 数 以 补 码 方式 出 
现 。 例 如 ，9&5 可 写 算式 如 下 : 
00001001 (9 的 二 进 制 补 码 ) 
& 00000101 (5 的 二 进 制 补 码 ) 
00000001 (1 的 二 进 制 补 码 ) 
由 此 可 见 9&5=1。 
按 位 与 运算 通常 用 在 对 某 些 位 清 0 或 保留 某 些 位 的 操作 。 例 如 把 a 的 高 8 位 清 0 ， 保 
留 低 8 位 ， 可 以 用 a&255 运算 实现 (255 的 二 进 制 数 为 0000000011111111 )。 
按 位 与 运算 的 功能 是 ， 将 参与 运算 的 两 个 数据 按 对 应 的 二 进 制 数 逐 位 进行 逻辑 与 运 
例如 : int 型 常量 4 和 7 进行 位 与 运算 的 运算 过 程 如 下 : 
4= 0000 0000 0000 0100 
& 7= 0000 0000 0000 0111 
0000 0000 0000 0100 
加 果 是 针对 负数 ， 则 需要 按 其 补 码 进行 运算 。 例 如 int 型 常量 -4 和 7 进行 位 与 运算 的 运 
算 过 程 如 下 : 
-4= 1111 1111 1111 1100 
& 7= 0000 0000 0000 0111 
= 0000 0000 0000 0100 


按 位 与 运算 的 主要 用 途 如 下 : 


1) 清 零 ， 能 够 迅速 的 清 零 某 一 段 数据 单元 的 数据 ， 将 其 
321= 0000 0001 0100 0001 
& 0= 0000 0000 0000 0000 
车 0000 0000 0000 0000 
2) 获取 一 个 数据 的 指定 位 。 假 如 要 获得 整 型 数 “a=” 的 低 8 
“a=a&0xFF” 可 以 通过 如 下 代码 实现 : 


main()f{ 
int a=9,b=5,c; 
C=a&b; 
Selmer (lesen ne Sn 5 
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全 部 的 二 进 制 位 设置 为 0。 


位 数据 的 操作 为 


} 
3) 保留 数据 区 的 特定 位 。 
11.1.2” 按 位 或 运算 
按 位 或 运算 符 “|” 是 双 目 运算 符 ， 能 够 将 参与 运算 的 两 个 数 各 自 对 应 的 二 进位 实现 相 或 
操作 。 全 要 刘 民 的 两 个 一 渤 位 中心 个 人 13 于 结果 位 就 为 1。 参 与 运算 的 两 个 数 均 以 补 
码 出 现 。 例 如 ，int 型 常量 5 和 7 进行 位 或 运算 的 表达 式 为 7， 结果 如 下 : 
5= 0000 0000 0000 0101 
17= 0000 0000 0000 0111 
= 0000 0000 0000 0111 
位 或 运算 的 主要 用 途 侈 是 设 定 一 个 数据 的 指定 位 。 例 如 整 型 数 a=321， 将 其 低 8 位 数据 置 
为 1 的 操作 为 a=al0XFF。 
321= 0000 0001 0100 0001 
| 0000 0000 1111 1111 
= 0000 0000 1111 1111 
例如 : 9|5 可 写 为 如 下 算式 : 


00001001 
|00000101 
00001101 (十 进 制 为 13) 可见 9[5=13 
编程 实现 的 代码 如 下 : 

main()f{ 


inta=9,b=5,c; 
ce=a|b; 
Bremen( a Se ene Sonn a en 


11.1.3” 按 位 异 或 运算 

按 位 异 或 运算 符 “^” 是 双 目 运算 符 ， 能 够 将 参与 运算 的 两 个 数 各 自 对 应 的 二 进位 进行 
相 异 或 运算 。 当 两 对 应 的 二 进位 相 异 时 ， 计 算 结果 为 1， 参 与 的 运算 数 将 以 补 码 出 现 ， 例 如 
9^5 可 写成 如 下 算式 : 

00001001 

^00000101 

00001100 (十 进 制 为 12) 
编程 实现 的 代码 如 下 : 


main()f{ 
inta=9; 


a 
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printf ("a=%d\n",a); 
} 


例如 ，int 型 常量 5 和 7 进行 按 位 异 或 运算 的 表达 式 为 5^7， 计 算 过 程 如 下 : 


5= 0000 0000 0000 0101 
人 A 7= 0000 0000 0000 0111 
= 0000 0000 0000 0010 


在 C 语言 中 ， 按 位 异 或 运算 的 主要 用 途 如 下 。 
1) 定位 翻转 。 设 置 一 个 数据 的 指定 位 ， 将 1 换 为 0，0 换 为 1。 假 如 有 一个 整 型 数 
a=321， 将 其 低 8 位 数据 进行 翻 位 的 操作 为 “a=a^0XFF”， 用 下 面 的 运算 过 程 实现 : 
(a)10 =(321)10=(0000 0001 0100 0001)2 
aAOXFF=(0000 0001 1011 1110)2=(0x1BE)16 
321= 0000 0001 0100 0001 
^ OxFF= 0000 0000 1111 1111 
0000 0001 1011 1110 
2) 数值 交换 。 假如 a=3，b=4， 只 需 利用 按 位 异 或 运算 即 可 实现 数据 交换 ， 而 无 需 引 入 
第 三 个 变量 。 有 具体 实现 代码 如 下 : 


int main(int argc chark argv[])t{ 
mt 

a=3, b=4; 

Br (na oe Sou 

a=a 人 ^b; 

B= a 

a=a 人 ^b; 

le ee (Ne lo SM ce 
reSeEvn 0 


} 
上 述 程 序 的 运算 过 程 如 下 : 
b=b^(a^b)=b^b^a=a; 
a=a^b=(a^b)^(b^a^b)=a^b 人 ^b^a^b= a^a^ b^b ^b=b 
程序 的 最 终 运行 结果 如 下 : 
a=3,b=4 
a=4,b=3 


11.1.4 ” 取 反 运算 

取 反 运算 符 “ 人 一 ”是 一 个 单 目 运算 符 ， 功 能 是 对 参与 运算 的 数 的 各 二 进位 按 位 求 反 ， 它 
具有 右 结合 性 的 特点 。 例 如 ， 一 9 的 运算 过 程 如 下 : 

~(0000000000001001) 

结果 为 : 
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1111111111110110 


11.1.5 左 移 运 算 

左 移 运 算 符 “<<” 的 功能 是 ， 把 “<<” 左 边 的 运算 数 的 各 二 进位 全 部 左 移 若 干 位 ， 
“<<” 碳 边 的 数 指 定 移动 的 位 数 ， 高 位 丢弃 ， 低 位 补 0。“<<” 是 双 目 运算 符 ， 看 下 面 
的 代码 : 


a<<4 


上 述 代码 的 功能 是 ， 把 a 的 各 二 进位 向 左 移动 4 位 ， 即 a=00000011 (十 进 制 3)， 左 移 4 
位 后 为 00110000〈 十 进 制 48 )。 

左 移 运算 的 实质 是 将 对 应 的 数据 的 二 进 制 值 逐 位 左 移 若 干 位 ， 并 在 空 出 的 位 置 上 填 0， 
最 高 位 溢出 并 舍弃 。 例 如 在 下 面 的 代码 中 : 


TE Cio 
a=5} 


b=a<<2，; 


运算 结果 是 b=20， 运 算 过 程 如 下 : 
(a)10=(5)10=(0000 0000 0000 0101)2 
b=a<<2 
b=(0000 0000 0001 0100)2=(20)10 
从 上 述 代码 可 知 ，b/a=4=22， 由 此 可 以 看 出 位 运算 可 以 实现 二 倍 乘 运算 。 当 使 用 乘法 运 
算 处 理 数据 时 ， 应 该 尽量 采用 位 移 运 算 以 获得 更 快 的 速度 。 这 是 因为 位 移 操作 的 运算 速度 比 
乘法 的 运算 速度 高 很 多 。 
11.1.6 右 移 运算 
右 移 运 算 符 “>>” 的 功能 是 把 “>> ”左边 的 运算 数 的 各 二 进位 全 部 右 移 若 干 位 ， 
“>>” 右 边 的 数 指定 移动 的 位 数 。“>>” 是 双 目 运算 符 ， 例 如 设 a=15， 则 “a>>2” 表示 把 
000001111 右 移 为 00000011 十进制 3)。 
右 移 运算 的 实质 是 将 对 应 的 数据 的 二 进 制 值 逐 位 右 移 阁 干 位 ， 并 舍弃 出 界 的 数字 。 如 果 
当前 的 数 为 无 符号 数 ， 高 位 补 零 。 例 如 在 下 面 的 代码 中 : 


int (a)10=(5)10=(0000 0000 0000 0101) 2 
b=a>>2，; 
b=(0000 0000 0000 0001)2=(1)10 


如 果 当 前 的 数据 为 有 符号 数 ， 在 进行 右 移 的 时 候 ， 根 据 符号 位 决定 在 左边 补 0 还 是 补 
1。 如 果 符 号 位 为 0， 则 在 左边 补 0;， 如 果 符 号 位 为 1， 根 据 不 同 的 计算 机 系统 会 有 不 同 的 处 
里 方式 。 

经 过 上 面 的 介绍 ， 可 以 看 出 位 右 移 运算 能 够 实现 对 除数 为 2 的 整除 运算 。 
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不 对 于 有 符号 数 ， 在 右 移 时 ， 符 号 位 将 随同 移动 。 当 为 正 数 时 ， 最 高 位 补 0， 而 


一 A 


运算 ， 可 提高 程序 


11.1.7 ”位 运算 应 用 实例 


实例 88: 对 两 个 数 进行 位 运算 并 输出 结果 

下 面 通过 一 个 具体 实例 来 说 明 按 位 运算 的 使 用 过 程 。 本 实例 保存 在 “光盘 :daimaNll\1” 
文件 夹 内 ， 功 能 是 对 两 个 数 进行 位 运算 并 输出 结果 。 本 实例 的 实现 文件 为 “anwei.c”， 有 具体 实 
现代 码 如 下 : 


#include "stdio.h" 

main()f{ 
Te a=200.B=10715/7/ 定 以 三 个 玖 型 变量 
printf("%d & sd is sq \n",a,b,a & b);// 计 算 两 个 数 的 与 运算 
printf("sd | sd is $d \n",a,b,a | b);// 计 算 两 个 数 的 或 运算 
printf("%d ^ $d is sd \n",a,b,a ^ b);// 计 算 两 个 数 的 异 或 运算 
printf("~%$d is sd \n",a,~a);// 计 算 a 进行 取 反 运算 的 值 
Ei (Enel Nam loess HAS Nn 
for (i=1»;1i<9;»;i++) 


{ 


b=a<<i;// 使 a 左 移 i 位 
printf("sd\t\tsd\t\tsd\n",a,i,b);// 输 出 当前 左 移 结果 


} 
emet (raecnma EE eshte roe by Wenes al IE 
for(i=1;»;i<9;»;i++) 


{ 


b=a>>i;// 使 a 右 移 二 位 
printf ("Sd\t\tsd\t\tsd\n",a,i,p);// 输 出 当前 右 移 结果 


} 
getch (); 
} 


运行 后 将 输出 对 两 个 数 进行 位 运算 并 结果 ， 如 图 11-1 所 示 。 
和 多 学 一 


在 上 述 实 例 代码 中 ， 对 两 个 指定 数 进行 位 运算 并 输出 了 运算 结果 。 其 实在 C 语言 中 ， 还 
有 其 他 的 复合 位 运算 符 ， 例 如 & =、!=、>>=、<<= 和 ^=。 

例如 ，a&=0x1l1l 等 价 于 a= a&0x11， 其 他 运算 符 以 此 类 推 。 

不 同类 型 的 整数 数据 在 进行 混合 类 型 的 位 运算 时 ， 既 可 以 按 右 端 对 齐 原则 来 处 理 ， 也 可 
以 将 数据 长 度 大 的 数据 进行 处 理 ， 将 数据 长 度 小 的 数据 左 端 补 0 或 1。 例如 char a 与 int b 进 
行 位 运算 的 时 候 ， 按 int 进行 处 理 ，char a 转化 为 整 型 数据 ， 并 在 左 端 补 0。 补 位 原则 如 下 : 

口 对 于 有 符号 数据 ， 如 果 a 为 正 整 数 ， 则 左 端 补 0， 如 果 a 为 负数 ， 则 左 端 补 1。 

口 对 于 无 符号 数据 ， 在 左 端 补 0。 
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269 & 19 is 8 


shift left by Fesult 


加 中 中 上 上 册 由 站 


Shift right by res 
19 


1 
2 
EE 
4 
5 
6 
2 
8 


11.2 位 域 


在 存储 某 些 信息 时 ， 只 需 占 几 个 或 一 个 二 进 制 位 即 可 ， 而 不 需要 占用 一 个 完整 的 字 节 。 
例如 在 存放 一 个 表示 开关 的 量 时 ， 只 要 有 0 和 1 两 种 状态 即 可 ， 此 时 用 一 位 二 进位 即 可 表 
示 。 针 对 上 述 问题 ， 为 了 节省 存储 空间 并 使 处 理 简便 ，C 语言 提供 了 一 种 名 为 “位 域 ” 
(“位 段 ”) 的 数据 结构 。 

“位 域 ”的 功能 是 把 1 字 节 中 的 二 进位 划分 为 几 个 不 同 的 区 域 ， 并 说 明 每 个 区 域 的 位 
数 。 每 个 域 有 一 个 域名 ， 人 允许 在 程序 中 按 域名 进行 操作 。 这 样 就 可 以 把 几 个 不 同 的 对 象 用 1 
字 节 的 三 进 制 位 域 来 表示 。 

1. 位 域 的 定义 和 位 域 变量 的 说 明 

定义 位 域 与 定义 结构 类 似 ， 其 一 般 格式 如 下 : 

struct 位 域 结构 名 
{位 域 列表 }; 


其 中 位 域 列表 的 格式 如 下 : 
类 型 说 明 符 位 域名 :位 域 长 度 
例如 : 


strsuebes 
ine ERP 
tale Lo 
a ern 


}; 


位 域 变 量 的 说 明 与 结构 变量 说 明 的 方式 相同 。 可 采用 先 定义 后 说 明 ， 同 时 定义 说 明 或 者 
直接 说 明 这 三 种 方式 。 例 如 : 


Struet Dsl 
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te 

9 

Et 
}data; 


二 


位 。 


其 中 ，data 为 bs 变量 ， 共 占 2 字 节 。 其 中 位 域 a 占 8 位 ,位 域 b 占 2 位 ,位 域 c 占 6 


在 定义 位 域 时 需要 注意 以 下 几 点 。 


1) 一 个 位 域 不 能 跨 两 个 字 节 ， 


而 只 能 存储 在 同一 个 字 节 中 。 当 一 个 字 节 所 剩 空间 


不 够 存放 另 一 位 域 时 ， 可 以 从 下 一 单元 起 存放 该 位 域 ， 也 可 以 有 意 使 菜 位 域 从 下 一 单元 


开始 。 例 如 : 


seEruect es 
unsigned a:4 
unsigned :0 
unsigned b:4 
unsigned c:4 


} 


/* 空 域 / 
/* 从 下 一 单元 开始 存放 */ 


在 上 述 位 域 定义 中 ，a 占 第 一 字 节 的 4 位 ， 在 后 4 位 填 0 后 表示 不 使 用 。b 从 第 二 字 节 


开始 ， 占 用 4 位 ，c 占用 4 位 。 
2) 因为 位 域 不 允许 跨 两 个 字 节 ， 
进位 。 


位 置 。 看 下 面 的 代码 : 


Structe kl 
Ve El 
EE /+ 该 
和 
NE 


> 


所 以 位 域 的 长 度 不 能 大 于 1 字 节 ， 即 不 能 超过 8 位 二 


3) 位 域 可 以 没有 位 域名 ， 即 无 名 位 域 ， 这 种 位 域 是 不 能 使 用 的 ， 只 能 用 于 填充 或 调整 


2 位 不 能 使 用 */ 


经 过 上 述 分 析 可 以 看 出 ， 位 域 在 本 质 上 就 是 一 种 结构 类 型 ， 不 过 其 成 员 是 按 二 进位 分 配 的 。 


2. 位 域 的 使 用 


位 域 变量 名 。 位 域名 


位 域 允许 用 各 种 格式 输出 。 
实例 89: 对 两 个 数 进行 位 运 


并 输出 结果 


使 用 位 域 的 和 使 用 结构 成 员 的 方法 相同 ， 其 体格 式 如 下 : 


下 面 通过 一 个 具体 实例 来 说 明 使 用 位 域 的 其 体 流 程 。 本 实例 保存 在 “光盘 :\daima\11l\ 


2” 文 件 夹 内 ， 功 能 是 对 两 个 数 进行 位 运算 并 输出 结果 。 本 实例 的 实现 文件 为 “weiyu.c”， 


具体 实现 代码 如 下 : 
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malin(){ 
struct bst 
unsigned a:1; 
unsigned b:3; 
unsigned c:4; 
Molerp aoep 
loue sey 
bit .b=7; 
nee 
loess (Sel, wels Se Vn Sie oelp oe ol Se oe) 
pbit=&bit; 
pbit->a=0; 
pbit->b&=3; 
pbit->c|=1; 
Sm me ne Dn Se 
Sec (及 
) 


运行 后 将 输出 两 位 运算 结果 ， 如 图 11-2 所 示 。 


1 Bp pk 
0B.2.3 


区 ji 晤 


11.3 ”疑难 问题 解析 


在 本 章 的 内 容 中 ， 详 细 介绍 了 C 语言 位 运算 的 基本 知识 。 本 节 中 ， 将 对 本 章 中 比较 难以 
里 解 的 问题 进行 讲解 。 

读者 疑问 : 请 总 结 C 语言 的 位 运算 符 。 

解答 : 1 ) 按 位 与 运算 符 “ 人 ”是 双 目 运算 符 。 其 功能 是 将 参与 运算 的 两 数 各 对 应 的 二 
进位 相 与 。 只 有 对 应 的 两 个 二 进位 均 为 1 时 ， 结 果 位 才 为 1] ， 否 则 为 0。 参 与 运算 的 数 以 补 
码 方式 出 现 。 

2 ) 按 位 或 运算 符 “|” 是 双 目 运算 符 。 其 功能 是 参与 运算 的 两 数 各 对 应 的 二 进位 相 或 。 
只 要 对 应 的 两 个 二 进位 有 一 个 为 1 时 ， 结 果 位 就 为 |。 参与 运算 的 两 个 数 均 以 补 码 出 现 。 

3 ) 按 位 异 或 运算 符 “^” 是 双 目 运算 符 。 其 功能 是 参与 运算 的 两 数 各 对 应 的 二 进位 相 异 
或 ， 当 两 对 应 的 二 进位 相 骨 时 ， 结 果 为 1 。 

4 ) 求 反 运算 符 “~” 为 单 目 运 算 符 ， 有 具有 右 结合 性 。 其 功能 是 对 参与 运算 的 数 的 各 二 
进位 按 位 求 反 。 例 如 ~9 的 运算 为 : ~ (0000000000001001 ) 结果 为 : 1111111111110110 

5 ) 左 移 运 算 符 “<<” 是 双 目 运算 符 。 其 功能 把 “<< ”左边 的 运算 数 的 各 二 进位 全 部 


i 


295 


C 语言 编程 新 手 自学 手册 


左 移 若干 位 ， 由 “<<” 右 边 的 数 指定 移动 的 位 数 ， 高 位 丢弃 ， 低 位 补 0。 其 值 相 当 于 乘 2。 
例如 : a<<4 指 把 a 的 各 二 进位 向 左 移 动 4 位 。 如 a=00000011( 十 进 制 3)， 左 移 4 位 后 为 
00110000( 十 进 制 48)。 

6 ) 右 移 运 算 符 “>>” 是 双 目 运算 符 。 其 功能 是 把 “>> ”左边 的 运算 数 的 各 二 进位 全 
部 右 移 若 干 位 ，“>>” 右 边 的 数 指定 移动 的 位 数 。 其 值 相 当 于 除 2。 

读者 疑问 : C 语言 中 位 域 的 真正 作用 是 什么 ? 

解答 : 先 看 它 的 概念 ， 在 C 语言 中 ， 人 允许 在 一 个 结构 体 中 以 位 为 单位 来 指定 其 成 员 所 占 
内 存 长 度 ， 这 种 以 位 为 单位 的 成 员 称 为 “位 段 ” 或 称 为 “位 域 ”( bit field )。 有 关 位 域 的 具体 
说 明 如 下 。 

1 ) 位 域 成 员 的 类 型 必须 指定 为 unsigned 或 int 类 型 。 

2 ) 若 某 一 位 段 要 从 另 一 个 字 开始 存放 ， 用 “:0” 表 示 长 度 为 0 的 空位 段 ， 作 用 就 是 使 
下 一 个 位 域 从 下 一 个 存储 单元 ( 视 不 同 编译 系统 而 异 ) 开始 存放 。 

3 ) 一 个 位 域 必 须 存储 在 同一 存储 单元 中 ， 不 能 跨 两 个 单元 。 

4) 可 以 定义 无 名 字段 ， 例 如 “: 2” 

5 ) 位 域 的 长 度 不 能 大 于 存储 单元 的 长 度 ， 也 不 能 定义 位 域 数 组 。 

6) 可 以 用 整形 格式 符 输出 位 域 。 

7) 可 以 在 数值 表达 式 中 引用 位 域 ， 它 会 被 系统 自动 地 转换 成 整形 数 。 

在 此 扩展 一 下 内 容 深度 。 在 求职 笔试 中 ，C 中 的 位 域 是 一 个 常 考 点 ， 特 别 是 在 点 入 式 软 
件 中 更 常见 。 位 域 的 最 大 好 处 是 可 以 根据 自己 的 需要 定制 位 数 ， 从 而 节省 空间 ， 例 如 恋 入 式 
编程 黎 缺 的 内 存 资源 ， 还 有 在 网 络 通讯 中 ， 对 头 信息 部 分 的 结构 定义 也 常用 到 位 域 ， 所 以 要 
遵循 少 传 一 位 是 一 位 的 原则 。 

下 面 来 分 析 EMC 的 一 道 笔试 题 (07 年 招聘 试题 ): 


typedef struct bitstructt{ 

oe IO oss 

ot 2 

a 

ae el 

iteman ent org ohonm :one lol 
{ 

lems Snue el 

ere (Sn SO (Nos elle 


memcpy (&b "EMC Examination",sizeof (b)); 
leet ne (We GoM lo oo ee 


return 0; 


} 


请 问 在 little-endian systems (系统 默认 的 存放 顺序 ) 中 ， 输 出 结果 是 什么 ? 


正确 答案 是 : 
4 
5 > —2; 
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A 
A 职场 点 拨 一 确定 要 寻找 更 好 的 工作 吗 ? 


人 往 高 处 走 ， 水 往 低 处 流 ， 在 职场 中 的 IT 精英 们 肯定 会 有 跳 档 的 想法 ， 这 无 可 厚 非 。 
但 是 在 跳楼 之 前 一 定 要 好 好 想 想 ， 你 跳楼 的 时 机 是 否 合适 。 

1. 请 三 思 而 后 行 

古人 云 : “三 思 而 后 行 "， 是 很 有 道理 的 ， 面 对 好 工作 的 诱惑 ， 有 的 人 如 愿 以 偿 而 获得 了 
更 好 的 待遇 ， 而 有 的 人 却 适 得 其 反 ， 最 终 瞎 忙活 一 场 。 究 竟 如 何 才能 理智 地 获得 好 工作 呢 ? 
在 此 需要 借鉴 古人 的 这 和 句 话 一 一 “三 思 而 后 行 ”。 

正规 公司 在 招聘 时 ， 对 应 聘 者 的 资历 背景 的 要 求 一 般 都 极其 严格 ， 他 们 不 喜欢 过 于 频繁 
跳槽 的 应 聘 者 。 很 多 人 的 跳槽 是 育 目 的 ， 没 有 经 过 深思 熟 虑 ， 对 市 场 中 的 需求 状况 也 不 了 
解 ， 甚 至 很 多 是 出 于 意气 用 事 。 在 人 才 市 场 中 ， 跳 槽 的 现状 是 : 大 部 分 人 越 跳 越 糟 。 都 说 人 
才 只 有 在 流动 中 才能 够 得 到 提升 ， 当 今 职场 中 的 跳楼 很 司空 见 惯 。 但 求 奉 劝 各 位 在 确定 跳 模 
之 前 ， 一 定 要 确定 自己 到 底 为 什么 要 找 新 工作 ， 不 要 因为 一 时 的 盲目 而 导致 事后 的 后 悔 英 
及 。 在 跳 之 前 一 定 要 拉 心 自问 ， 自 己 想 换 工 作 的 原因 是 因为 性 格 不 和 ， 还 是 环境 因素 或 人 事 
问题 。 无 论 做 什么 工作 都 会 有 压力 ， 程 序 员 的 压力 更 大 ， 深 处 职场 中 的 我 们 必须 学 会 应 付 、 
适应 环境 。 假 如 尚未 考虑 好 ， 不 妨 在 现 工作 岗位 上 体验 一 段 时 间 ， 看 它 到 底 是 否 适 合 。 等 适 
应 之 后 ， 很 可 能 会 更 加 热爱 自己 的 工作 。 

2. 选择 最 佳 跳槽 时 期 

当今 职场 中 ， 将 频繁 的 跳 构 一 族 称 为 “职场 跳蚤 "。 他 们 在 企业 和 干 了 一 年 ， 熟 悉 过 一 些 
业务 后 就 千方百计 地 想 跳 档 。 都 说 人 才 只 有 在 流动 中 才能 够 得 到 提升 ， 但 是 也 得 有 一 个 度 。 
过 于 频繁 的 流动 会 弄巧成拙 ， 甚 至 适得其反 。 大 多 数 猎头 公司 在 选择 人 才 时 ， 首 先 分 析 的 就 
是 候选 人 在 目前 这 家 公司 的 这 个 职位 上 已 经 做 了 多 长 时 间 ， 在 这 个 岗位 上 的 成 熟 度 已 经 达到 
什么 程度 。 如 果 已 经 在 同样 的 职位 上 做 了 5 年 甚至 更 久 ， 而 且 已 经 没有 发 展 空间 了 ， 自 己 感 
到 没有 什么 挑战 了 ， 这 时 的 跳槽 才 是 最 佳 时 机 。 如 果 一 个 人 在 一 家 企业 待 的 时 间 过 长 ， 例 如 
十 几 年 ， 他 就 会 深 深 地 烙 上 这 家 企业 的 文化 ， 他 跳楼 后 还 能 不 能 存活 就 成 了 一 个 疑问 。 所 以 
猎头 宁可 选择 推荐 一 个 更 年 轻 的 作为 更 合适 的 人 选 ， 而 不 是 各 方面 都 很 好 的 老 员 工 。 


297 


第 12 章 ，” 预 编译 处 理 


在 本 书 前 面 的 内 容 中 ， 细 心 的 读者 应 该 发 现在 很 多 代码 中 使 用 过 以 “#” 号 开头 的 预 处 
理 命 令 。 在 源 程序 中 这 些 命令 都 放 在 函数 之 外 ， 而 且 一 般 都 放 在 源 文 件 的 前 面 ， 它 们 被 称 为 
预 处 理 部 分 。C 语言 提供 了 多 种 预 处 理 功能 ， 例 如 宏 定 义 、 文 件 包 含 、 条 件 编译 等 。 合 理 地 
使 用 预 处 理 有 很 多 好 处 ， 例 如 可 以 使 编写 的 程序 更 加 便于 阅读 ， 便 于 修改 、 移 植 和 调试 ， 也 
有 利于 模块 化 程序 设计 。 通 过 本 章 能 学 到 如 下 知识 。 

预 编译 概述 。 


口 
口 
口 文件 包含 。 
口 从 局 
口 


职场 点 拨 一 一 从 沟通 谈 职业 素养 。 


2009 年 X 月 X 日 ， 多 云 
项 目 经 理 让 我 尽快 做 好 规划 ， 为 下 个 月 项 目的 局 动 做 好 准备 。 我 想 : 项 目下 月 才 启 动 ， 
这 就 让 我 做 规划 ， 这 么 早 有 什么 用 呢 …… 


小 菜 : “下 个 月 的 项 目 ， 项 目 经 理 让 我 现在 就 做 准备 ， 是 不 是 太 重 视 了 啊 ! 
: ”Wisdom: “都 说 不 能 打 无 把 握 之 仗 ， 这 在 项 目 开发 中 也 同样 适用 。 做 任何 项 目 一 定 要 | 
;提前 做 充分 的 准备 ， 才 能 在 执行 过 程 中 从 容 地 应 对 各 种 突 发 情况 .” 
小 菜 : “真是 获 益 匪 浅 啊 ! 言 归 正 传 ， 本 章 将 要 讲 的 预 处 理 有 什么 用 ? ” 
| ”Wisdom: “你 做 项 目 之 前 需要 好 好 规划 ， 同 样 C 语言 为 了 加 快 处 理 效率 ， 也 提供 了 一 
| 种 准备 活动 ， 预 先 实现 一 些 功能 。” : 


12.1 ” 预 编译 概述 


所 谓 的 预 处 理 ， 是 指 在 进行 编译 的 词法 扫描 和 语法 分 析 之 前 所 做 的 工作 。 预 处 理 是 C 
语言 的 一 个 重要 功能 ， 它 是 由 专用 的 预 处 理 程序 来 完成 的 。 当 对 一 个 源 文 件 进行 编译 时 ， 
系统 将 自动 引用 预 处 理 程序 对 源 程序 中 的 预 处 理 部 分 做 处 理 ， 处 理 完 毕 自 动 进入 对 源 程序 
的 编译 。 

软件 的 可 移植 和 可 重用 问题 是 软件 工程 中 的 一 个 非常 重要 的 问题 。 例 如 需要 将 在 个 人 计 
算 机 平台 上 开发 的 程序 移植 到 大 型 机 上 运行 ， 同 一 套 代码 不 加 修改 或 经 过 少量 的 修改 即 可 适 
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应 多 种 计算 机 系统 。C 语言 是 软件 工程 中 广泛 使 用 的 一 门 程序 设计 语言 ， 需 要 很 好 地 解决 此 
类 问题 。 为 此 ANSI C 引入 了 预 编译 处 理 命令 这 一 概念 ， 用 于 规范 和 统一 不 同 编译 器 的 指令 
集合 。 通 过 这 些 指令 ， 控 制 编译 器 对 不 同 的 代码 段 进行 编译 处 理 ， 从 而 生成 针对 不 同 条 件 的 
计算 机 程序 。 
ANSIC 中 主要 定义 如 下 3 类 预 编译 指令 。 
口 #define 与 加 ndef 指令 。 
口 #include 指令 。 
口 #f…#endif 和 #f…#else…#endif 指令 。 


12.2 ” 宏 定 义 

在 C 语言 源 程序 中 允许 用 一 个 标识 符 来 表示 一 个 字符 串 ， 称 为 “ 宏 ”。 被 定义 为 “ 宏 ” 
的 标识 符 称 为 “ 宏 名 ”% 在 编译 预 处 理 时 ， 对 程序 中 所 有 出 现 的 “ 宏 名 ” 都 用 宏 定 义 中 的 字 
符 串 去 代 换 ， 这 称 为 “ 宏 代 换 ”或 “ 宏 展开 ”。 宏 定义 是 由 源 程 序 中 的 安定 义 命 令 完成 的 。 
宏 代 换 是 由 预 处 理 程序 自动 完成 的 。 在 C 语言 中 的 “ 宏 ” 有 两 种 ， 分 别 是 有 参数 宏和 无 参 
数 宏 。 
12.2.1 不 带 参 数 的 宏 定义 

顾名思义 ， 在 无 参数 宏 的 宏 名 后 面 没有 任何 参数 ， 其 定义 格式 如 下 : 


za Pr Ar cr 


#define 标识 符 字符 串 


上 述 格式 的 具体 说 明 如 下 。 

1) #: 表示 这 是 一 条 预 处 理 命令 。 在 C 语言 中 ， 凡 是 以 “#” 开 头 的 均 为 预 处 理 

2) define: 宏 定 义 命 令 。 

3) 标识 符 : 所 定义 的 宏 名 。 

4) 字符 串 : 可 以 是 常数 、 表 达 式 、 格 式 串 等 。 

在 本 书 前 面 的 内 容 中 ， 讲 解 的 定义 符号 常量 就 是 一 种 无 参数 宏 定 义 。 在 开发 过 程 中 ， 通 
常 将 反复 使 用 的 表达 式 进行 宏 定义 处 理 。 例 如 下 面 的 代码 : 


#define M(yxyt+3*y) 


上 上述 代码 的 功能 是 ， 设 置 标识 符 M 来 代 蔡 表 达 式 (yxy+3*y)。 这 样 在 编写 源 程序 时 ， 
所 有 的 (yxy+3*y) 都 可 由 M 代替 ， 而 对 源 程序 做 编译 时 ， 将 先 由 预 处 理 程序 进行 宏 代 换 ， 
即 用 (yxy+3*y) 表达 式 去 置换 所 有 的 宏 名 M， 然 后 再 进行 编译 。 看 下 面 的 代码 : 


Hdefine pl 3S T1415926 
main()f{ 
ec ep 


Ne (El 


seen /* 输入 圆 的 半径 x*/ 
攻关 Rs /* 圆周 长 #/ 
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Ss=PIxr*r; /* 圆 面 积 */ 
V=4.0/3.0xPIxr*r*r} /* 球体 积 */ 
Bren OR AR Ns SORA ny OR A 

} 


在 上 述 代码 中 ， 用 标识 符 ( 称 为 “ 宏 名 ”) PI 代替 字符 串 “3.1415$926”。 另 外 ， 也 可 以 
使 用 “#undef” 来 终止 宏 定义 命令 。 关 于 宏 定义 的 具体 说 明 如 下 。 

1) 宏 名 大 多 数 用 大 写字 母 表示 (变量 名 一 般 用 小 写字 母 )。 

2) 使 用 宏 可 以 提高 程序 的 可 读 性 和 可 移植 性 。 如 上 述 程序 中 ， 多 处 需要 使 用 PI 值 ， 
宏 名 既 便于 修改 又 意义 明确 。 

3) 宏 定 义 是 用 宏 名 代替 字符 串 ， 安 扩展 时 仅 做 简单 蔡 换 ， 不 检查 语法 。 语 法 检查 在 编 
译 时 进行 。 

4) 宏 定 义 不 是 C 语句 ， 后 面 不 能 有 分 号 。 如 果 加 入 分 号 ， 则 连 分 号 一 起 替换 。 例 如 : 


#define PI 3.1415926; 


area=P*r*r; 


在 宏 扩 展 后 成 为 : 


area=3.1315926; *rx*r; 


结果 ， 在 编译 时 出 现 语 法 错误 。 

5) 通常 把 #define 命令 放 在 一 个 文件 的 开头 ， 这 样 能 够 对 本 文件 的 全 部 内 容 起 作用 。 
#define 定义 的 宏 仅 在 本 文件 有 效 ， 在 其 他 文件 中 无 效 ， 这 与 全 局 变量 不 同 。 

6) 可 以 使 用 宏 定义 终止 命令 “#undef” 结 束 先前 定义 的 宏 名 。 


#define G 9.8 

main()f{ 

} 

#undef G /#* 取消 G 的 意义 */ 
£1() 


7) 在 宏 定 义 中 可 以 引用 已 定义 的 宏 名 ， 例 如 下 面 的 代码 : 


#defineR3.0 
#definePI3.1415926 
#deinfeL2xPIxXxR 
#defineSPI*R*R 
main()f{ 
printf ("L=%f\nS=%f\n",L,S); 
} 


8) 在 C 语言 程序 中 ， 用 双 引 号 括 起 来 的 字符 串 不 能 与 宏 相互 蔡 换 ， 即 使 与 宏 名 相同 也 


实例 90: 使 用 不 同 的 方法 输出 3 个 实数 
下 面 通过 一 个 具体 实例 来 说 明 使 用 不 带 参 数 的 宏 定义 的 过 程 。 本 实例 保存 在 “光盘 
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daina\l2\1” 文 件 夹 内 ， 功 能 是 使 用 不 同 的 方法 输出 3 个 实数 。 本 实例 的 实现 文件 为 
“buhong.c”， 具体 实现 代码 如 下 : 


#define PR printf 
#define NL "\n" 
#define Fs "gf" 
#define F "“%6.2f" 
#define Fl1 F NL 
#define F2 F "\t" F NL 
thelerE ne NE 
main()f{ 
Flo ce a 
// 输 入 3 个 实数 
scanf (Fs,&a); 
scanf (Fs, &b); 
scanf (Fs,&c); 
R (NL) ; // 输 出 换行 符 
/分 3 行 输出 3 个 实数 
R (F1,a); 
(Fl1,b); 
(Fl,c); 
(NL) ; // 输 出 换行 符 
分 2 行 输出 3 个 数 
I EW ON 
pale en) 
NL) ; // 输 出 换行 符 
工行 输出 3 个 数 
(ES an es 
getch () ， 


NO 人 YA ROSS 


运行 后 先 输入 3 个 实数 ， 然 后 分 别 输出 3 个 不 同 的 实数 ， 如 图 12-1 所 示 。 
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和 多 学 一 

在 使 用 不 带 参 数 的 宏 定 义 时 应 该 注意 如 下 5 点 。 

1 ) 宏 定义 必须 以 #define 开头 ， 在 行 末 没 有 分 号 。 

2 ) #define 命令 一 般 出 现在 函数 外 部 。 

3 ) 每 一 个 #define 只 能 定义 一 个 宏 ， 且 只 占 一 行 。 

4 ) 宏 定义 中 的 宏 体 只 是 一 串 字 符 ， 没 有 值 和 类 型 的 含义 ， 编 译 系统 只 对 程序 中 出 现 的 
宏 名 用 定义 中 的 宏 体 做 简单 替换 ， 而 不 做 语法 检查 ， 且 不 分 配 内 存 空 间 。 

5 ) 当 宏 体 为 空 时 ， 宏 名 被 定义 为 字符 常量 0。 


12.2.2” 带 参数 的 宏 定 义 


在 C 语 言 中 允许 宏 带 有 参数 ， 在 宏 定 义 中 的 参数 称 为 形式 参数 ， 在 宏 调 用 中 的 参数 称 为 
实际 参数 。 对 于 带 参 数 的 宏 ， 在 调用 时 不 仅 要 宏 展 开 ， 而 且 要 用 实 参 来 蔡 换 形 参 。 带 参数 的 
宏 定义 的 一 般 格式 如 下 : 


#define 宏 名 ( 形 参 表 ) ”字符 
带 参数 的 宏 调 用 的 一 般 格式 如 下 : 


宏 名 ( 实 参 表 ) ; 


Ud 


例如 下 面 的 代码 : 
#define M(y) yxyt+3*y /* 宏 定义 */ 
k=M (5); /* 宏 调用 x/ 


在 上 述 宏 调用 中 ， 用 实 参 5 去 代 蔡 形 参 y， 经 过 预 处 理 宏 展开 后 的 语句 变 为 如 下 代码 : 


k=5*5+3*5 
再 看 下 面 的 代码 : 


#define MAX (a,b) (a>b) ?a:b 


main()f{ 
le ap Wp ne :ey 
printf("input two numbers: ee 
scanf ("%d%d", &x, &y); 
max=MAX (x, y); 
Be Te (ne en ne) 


} 


在 上 述 代码 中 ， 第 一 行进 行 了 带 参 宏 定义 ， 用 宏 名 MAX 表示 条 件 表达 式 〈a>b) ?a:b， 
区 参 a、b 均 出 现在 条 件 表达 式 中 。 程 序 第 六 行 max=MAX(x,y) 为 宏 调 用 ， 实 参 x、y 将 代 换 
攻 参 a、b。 宏 展开 后 该 语句 为 : 


max= (x>y) ?x:y; 
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上 述 代码 的 功能 是 计算 x、y 中 较 大 的 数 。 
对 于 带 参 的 宏 定义 ， 读 者 需要 注意 如 下 6 点 。 
1) 在 带 参 宏 定义 中 ， 宏 名 和 形 参 表 之 间 不 能 有 空格 出 现 。 例 如 下 面 的 代码 : 


#define MAX(a,b) (a>b)?a:b 
可 以 写 为 如 下 格式 : 
#define MAX (a,b)(a>b)?a: 
这 样 将 被 认为 是 无 参 宏 定义 ， 宏 名 MAX 代表 字符 串 (a,b) (a>b)?a:b。 当 宏 展开 时 ， 宏 
调用 语句 “max=MAX(x,y);” 将 变 为 “max=(a,b)(a>b)?a:b(x,y);”， 这 是 错误 的 。 


2) 在 带 参 宏 定义 中 ， 因 为 形式 参数 不 分 配 内 存单 元 ， 所 以 不 必 进 行 类 型 定义 。 而 宏 调 
j 中 的 实 参 有 具体 的 值 ， 要 用 它们 去 代 换 形 参 ， 所 以 必须 做 类 型 说 明 。 


义 中 的 形 参 和 实 参 与 函数 中 的 情况 是 不 同 的 。 在 函数 中 ， 形 参 和 实 参 是 两 个 


0 进行 “ 值 传 递 ”。 而 在 带 
数 的 宏 中 ， 只 是 符号 代 换 ， 不 存在 值 传递 的 问题 。 


3) 在 宏 定 义 中 的 形 参 是 标识 符 ， 而 宏 调 用 中 的 实 参 可 以 是 表达 式 。 函 数 调用 时 要 把 实 
参 表 达 式 的 值 求 出 来 再 赋予 形 参 。 而 宏 代 换 中 对 实 参 表 达 式 不 做 计算 直接 地 照 原样 代 换 。 

4) 在 宏 定义 中 ， 字符 串 内 的 形 参 通常 要 用 括号 括 起 来 以 避免 出 现 错误 。 

5) 带 参数 的 宏和 带 参 数 的 函数 虽然 很 相似 ， 但 是 在 本 质 上 是 不 同 的 ， 例 如 把 同一 表达 
式 用 函数 处 理 与 用 宏 处 理 ， 两 者 的 结果 有 可 能 不 同 。 

6) 可 以 用 宏 定义 来 定义 多 个 语句 ， 在 宏 调 用 时 ， 把 这 些 语句 又 代 换 到 源 程序 内 。 看 下 
面 的 代码 : 


#defineSSSV (sl1,s2,s3,v) sl=lxw; s2=1l*h;s3=w*h;v=w*l1*h; 


main()f{ 


intl=3,w=4,h=5, sa, sb, sc,vv; 
SSSV (sa, sb, sc,VvVv); 


printf ("sa=%d\nsb=%d\nsc=%d\nvv=%d\n", sa, sb, sc, vv); 


在 上 述 代码 中 ， 程 序 第 一 行为 宏 定 义 ， 用 宏 名 SSSV 表示 4 个 赋值 语句 ，4 个 形 参 分 别 
为 4 个 赋值 符 左 部 的 变量 。 在 宏 调 用 时 ， 把 4 个 语句 展开 并 用 实 参 代替 形 参 ， 使 计算 结果 送 


入 实 参 之 中 。 


1》 函 数 调用 时 ， 先 求实 参 表达 式 值 ， 然后 代入 参数 。 带 参 的 宏 只 是 进行 简单 的 字符 替换 。 
2) 函数 调用 是 在 程序 运行 时 处 理 的 ， 用 于 分 本 临时 的 内 存单 元 。 而 声 展 开 则 是 在 编译 
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时 进行 的 ， 不 分 配 内 存单 元 ， 不 进行 值 的 传递 ， 也 没有 “返回 值 ”。 

3) 要 定义 函数 中 的 实 参 和 形 参 的 类 型 ， 并 且 类 型 应 一 致 。 而 宏 不 存在 类 型 问题 ， 宏 名 
和 参数 无 类 型 ， 只 是 一 个 符号 代表 ， 展 开 时 代入 指定 的 字符 即 可 。 

4) 调用 函数 只 可 得 到 一 个 返回 值 ， 而 调用 宏 可 以 得 到 好 几 个 结果 。 

5) 如 果 使 用 宏 的 次 数 多 ， 宏 展开 后 使 源 程序 增长 ， 而 函数 调用 不 使 源 程序 增长 。 

6) 宏 蔡 换 不 占 运行 时 间 ， 只 占 编译 时 间 。 而 函数 调用 则 占用 运行 时 间 《 分 配 单元 、 保 
留 现 场 、 值 传递 、 返 回 )， 一 般 用 宏 代表 简短 的 表达 式 。 


12.2.3 ”字符 串 化 运算 符 


如 果 字 符 串 化 运算 符 “#” 出 现在 宏 定 义 中 ， 则 会 把 跟 在 其 后 的 参数 转换 成 一 个 字符 
串 。 有 时 把 这 种 用 法 的 # 称 为 字符 串 化 运算 符 。 例 如 在 下 面 的 代码 中 : 


#define PASTE (Nn) "adhfkj"#n 
main() 

{ 

em Nn BASEnGs 


} 


在 上 述 代 码 中 ， 宏 定义 中 的 # 运 算 符 告 诉 预 处 理 程 序 ， 把 源 代码 中 任何 传递 给 该 宏 的 参 
数 转换 成 一 个 字符 串 。 所 以 输出 应 该 是 adhfkj15。 


12.2.4 ”并 接 运算 符 


在 C 语言 中 ， 并 接 运算 符 “ 老 ”能 够 把 参数 连接 到 一 起 。 通 过 预 处 理 程序 ， 可 以 把 出 现 
在 “ 赫 ” 两 侧 的 参数 合并 成 一 个 符号 。 看 下 面 的 代码 ; 


#define NUM(a,b,c) a##b##c 
#define STR(a,b,c) a##b##c 
main()f{ 
Tet (Wl Cm (2 
rae Nn TR a eu 
} 


上 上述 代码 的 最 后 程序 的 输出 结果 为 : 
123 


aabbcc 


12.3 ”文件 包含 


C 语言 中 的 文件 包含 是 指 ， 一 个 源 文件 可 以 将 男 一 个 源 文件 的 全 部 内 容 包 含 进来 。 通 常 
将 一 个 大 程序 划分 为 多 个 模块 ， 并 由 多 个 程序 员 分 别 编程 。 有 了 文件 包含 ， 就 可 以 将 多 个 模 
块 共 用 的 数据 (如 符号 常量 和 数据 结构 或 函数 集中 到 一 个 单独 的 文件 中 。 这 样 ， 以 后 要 使 
j 其 中 的 数据 或 调用 其 中 函数 的 程序 员 ， 只 要 使 用 文件 包含 处 理 功 能 就 能 够 将 所 需要 的 文件 
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包含 进来 ， 而 不 必 再 重复 定义 它们 ， 从 而 减少 代码 编写 的 工作 量 。 
文件 包含 是 C 预 处 理 程 


训 的 另 一 个 重要 功能 ， 文 件 包含 命令 行 的 一 般 形式 有 如 下 两 种 
格式 : 
#include "文件 名 " 
#include< 文 件 名 > 
上 述 两 种 格式 的 区 别 如 下 。 
1) 使 用 双 引 号 : 系统 首先 到 当前 目录 下 查找 被 包含 文件 ， 如 果 没 找到 ， 再 到 系统 指定 
包含 文件 目录 "《〈 由 用 户 在 配置 环境 时 设置 ) 去 查找 。 
2) 使 用 尖 括 号 : 直接 到 系统 指定 的 "包含 文件 目录 "去 查找 。 一 般 地 说 ， 使 用 双 引 号 比 
较 保 险 。 
实例 91: 使 用 文件 包含 
下 面 通过 一 


个 具体 实例 来 说 明 使 用 文件 包含 操作 的 过 程 。 本 实例 保存 在 “ 光 
盘 :daima\l2\2” 文 件 严 内， 功能 是 将 3 个 不 同 C 文件 用 文件 包含 命令 来 处 理 ， 输 出 3 个 数字 
中 的 最 小 值 。 第 一 个 C 文件 为 “filel.c”， 具 体 实现 代码 如 下 
//filel.c 源 程序 文件 清单 
/* 求 两 个 整数 中 的 最 小 数 */ 


oade sri (as oie le oy) 


2 


{ if(a>b)return (b); 
else 


return(a);} 


} 


上 上述 代码 功能 是 ， 定 义 了 一 个 函数 min1， 用 于 比较 数字 的 大 小 。 
第 二 个 C 文件 为 “file2.c”， 具体 实现 代码 如 下 : 


VA/ Ee 


.c 源 程序 文件 清单 

/* 求 3 个 整数 中 的 最 小 数 */ 

TE I (te) 
a le pi 


z=minl (a,b); 
m=minl (z,c); 


return (m); 


} 


上 述 代码 功能 是 ， 定 义 了 一 个 函数 min2， 首 先 
者 为 z; 


先 用 minl 函数 比较 a 和 bb 的 大 小 ， 获 取 小 
然后 用 minl 函数 比较 小 者 z 和 c 的 大 小 ， 并 最 终 返 回 小 者 为 m。 
第 三 个 C 文件 为 “file3.c”， 有 具体 实现 代码 如 


下 : 
#include 


fae 


Ham elue Emly 


main() 


(OO aa > > on 
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SCamfSGRSORSOIRRTIRS2 xa) 
ma nm (2 
printf ("min=%d\n",min); 


} 


在 上 述 代码 中 ， 首 先 使 用 的 ##nclude 包含 了 前 面 的 2 个 文件 ， 对 用 户 输入 的 3 个 数据 进行 


比较 ， 并 最 终 获 取 最 小 值 。 运 行 后 先 输入 3 个 实数 ， 然 后 系统 输出 最 小 值 ， 如 图 12-2 所 示 。 
oly 


图 12-2 运行 结果 


旭 : 拖 学 一 部 

在 使 用 文件 包含 时 应 该 注意 如 下 几 点 。 

1 ) 一 个 include 命令 只 能 指定 一 个 被 包含 文件 ， 如 果 要 包含 n 个 文件 ， 就 需要 用 n 个 
include 命令 。 

2 ) #include 命令 的 文件 名 ， 可 以 使 用 两 种 括号 。#include <math.h> 与 #include 
“math.h” 的 区 别 在 于 遇 到 林 nclude <math.h> 命 令 时 系统 从 默认 的 头 文件 目录 中 查找 math.h 
文件 ; 遇 到 贞 nclude “math.h” 时 系统 首先 从 当前 的 目录 中 搜索 ， 如 果 没 有 找到 再 在 默认 的 
头 文件 目录 中 查找 math.h 文件 。 因 此 包含 系统 提供 的 库 函数 使 用 丰 nclude <math.h> 方 式 
搜索 速度 比较 快 ; 如 果 包 含 用 户 自 定 义 的 .h 文件 使 用 include “math.h” 方 式 ， 搜 索 速 度 
比较 快 

3 ) 被 包含 文件 与 其 所 在 文件 ， 在 预 处 理 后 ， 成 为 一 个 文件 ， 因 此 ， 如 果 被 包含 文件 
定义 有 全 局 变量 ， 在 其 他 文件 中 不 必用 extern 关键 字 声 明 。 但 一 般 不 在 被 包含 文件 中 定义 

4) 文件 包含 可 以 训 套 ， 即 被 包含 文件 中 可 以 包含 另 一 个 文件 。 

另外 在 软件 开发 过 程 中 ， 一 般 将 符号 常量 、 全 局 变量 、 函 数 
(.h 文件 ) 中 ， 并 将 其 定义 放 在 .c 文件 中 。 然 后 在 使 用 的 时 候 ， 只 需 
件 即 可 。 


EE 
取 
(Gy 
他 
加 评 
A 
“入 
人 


12.4 条 件 编译 


C 语言 中 的 条 件 编译 指令 很 重要 ， 能 够 在 编译 程序 的 时 候 控制 哪些 代码 参与 编译 ， 哪 些 
代码 不 参与 编译 。 引 入 条 件 编译 后 ， 可 以 将 针对 于 不 同 硬件 平台 或 软件 平台 的 代码 ， 编 写 在 
同一 个 程序 文件 中 ， 从 而 方便 程序 的 维护 和 移植 。 在 进行 软件 移植 的 时 候 ， 可 以 针对 不 同 的 
情况 ， 控 制 不 同 的 代码 段 被 编译 。 
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##ifdef…#else…#endif 命令 


型 的 条 件 编译 指令 ， 类 似 于 C 语言 中 的 让 …else 语句 。 其 语法 格式 如 下 : 


这 是 


#ifdef 常量 表达 式 


代码 段 1 
#else 
代码 段 2 
#endif 
中 ，“ 常 量 表达 式 ” 可 以 仅仅 是 一 个 编译 标志 。 
如 果 和 常量 表达 式 的 值 为 真 〈 即 非 零 值 )， 编 译 代码 段 1 部 分 的 代码 ， 和 否则 编译 代码 段 2 
部 分 的 代码 。 
当 常 量 表达 式 为 简单 的 编译 标志 时 ， 如 果 此 编译 标志 在 前 面 的 代码 中 ， 己 经 使 用 #define 
指令 定义 过 ， 且 在 当前 的 代码 段 中 有 效 ， 则 编译 代码 段 1 部 分 的 代码 ， 否 则 编译 代码 段 2 部 


分 的 代码 。 


例如 在 下 面 的 代码 中 ， 定 义 了 符号 常量 CONST_TRUE 和 TAG_TRUE， 并 根据 不 同 的 
条 件 进行 不 同 的 操作 。 


#define CONST_ TRUE 1 
#define TAG_TRUE 
void main(){ 


#ifdef CONST_TRUE 


printf("The CONST_ TRUE is true\n"),; 
#else 
Pete (CONS TR SN 
#endif 

#ifdef TAG_ TRUE 


Oe (Th ACI lnc 
#else 

Be (ne AGCILRUR no roc actnned ne. 
#endif 

} 


因为 CONST_TRUE 代表 1， 所 以 系统 编译 printf ("The CONST_TRUE is true\n"〉 部 分 


代码 ， 因 此 程序 运行 输出 “The CONST_TRUE is true” 的 结果 。 如 果 CONST_TRUE 代表 


0， 则 系统 编译 printf ("The CONST_TRUE is false\n" 〉 部 分 代码 。 由 于 TAG_TRUE 已 经 定 
义 ， 所 以 系统 编译 printf ("The TAG_TRUE is defined\n" ) 部 分 代码 。 
最 终 的 运行 结果 如 下 : 


The CONST_TRUE is true 
The TAG_TRUE is defined 


NS 


此 


i 译 指令 的 简单 形式 为 单 分 支 的 条 件 编译 指令 ， 其 语法 格式 如 下 : 
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#ifdef 常量 表达 式 
代码 段 
#endif 


如 果 常 量 表达 式 的 值 为 真 ， 则 编译 “代码 段 ” 部 分 的 代码 ， 否 则 跳 过 此 部 分 的 代码 。 当 


地 


迁 


nk | 


例如 大 


ER 


TAG_TRUE is defined\n" ) 语句 。 


12.4.2 
此 乡 


此 允 


12.4.3 
此 允 
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#ifdef TAG_TRUE 


表达 式 为 编译 标志 时 ， 如 果 此 编译 标志 有 效 ， 则 编译 “代码 段 ” 部 分 
此 部 分 的 代码 。 


代码， 否则 跳 过 


E 下 面 的 程序 中 ， 只 有 定义 了 TAG_TRUE 之 后 ， 才 可 以 编译 printf ("The 


et AR ern 


1l#endif 


#if defined…#else…#endif 


3 译 指令 入 fdef…#else…#endif 等 价 ， 


#if defined 常量 表达 式 
代码 段 1 

#else 

代码 段 2 

#endif 


#if defined (常量 表达 式 ) 
代码 段 1 

#else 

代码 段 2 

#endif 


#if defined 常量 表达 式 
代码 段 1 
#endif 


#ifndef:::#else:::#endif 


i 译 指令 的 语法 格式 如 下 : 


#ifndef 常量 表达 式 
代码 段 1 

#else 

代码 段 2 

#endif 


语法 格式 如 下 : 


i 译 指令 的 简单 形式 为 单 分 支 的 条 件 编译 指令 ， 其 语法 格式 如 下 : 


第 12 章 ， 预 编译 处 理 
如 果 常 量 表达 式 的 值 为 假 〈 零 值 ) 时 ， 编 译 代 码 段 1 部 分 的 代码 ， 否 则 编译 代码 段 2 部 
分 的 代码 。 当 常量 表达 式 为 编译 标志 时 ， 如 果 此 编译 标志 无 效 则 编译 代码 段 1 部 分 的 代码 ， 
否则 编译 代码 段 2 部 分 的 代码 。 
此 编译 指令 的 简单 形式 为 单 分 支 的 选择 编译 指令 ， 其 语法 格式 如 下 : 
#ifndef 常量 表达 式 
代码 段 1 


#endif 


12.4.4 #if Idefined:::#else::#endif 


此 编译 指令 与 地 fndef… 二 lse…#endif 等 价 ， 其 语法 格式 如 下 : 


# if !defined 常量 表达 式 
代码 段 1 

#else 

代码 段 2 

#endif 


# if !defined (常量 表达 式 ) 
代码 段 1 
#else 
代码 段 2 
#endif 


使 用 上 述 格式 时 ， 初 学 者 会 经 常 将 头 文件 重复 包含 ， 这 样 就 造成 了 变量 重复 定义 或 函数 
重复 声明 。 造 成 这 种 错误 的 主要 原因 是 ， 在 编辑 自己 的 头 文件 时 ， 并 没有 加 入 有 效 的 预防 


ES 
< 
im 

ian 


措施 。 解 决 此 类 问题 的 方法 非常 简单 ， 在 文件 开始 与 结尾 加 入 类 似 代码 : 
#if !defined (MY INCLUDED_ ) /x* 此 头 文件 对 应 的 编译 标志 */ 
#define MY INCLUDED /* 此 尖 文 件 没有 被 包含 ， 所 以 编译 此 部 分 的 代码 x/ 
#endif 


12.4.5 #ifdef::-#elif:::#elif:::#else:::#endif 


此 条 件 编译 指令 为 多 分 支 的 条 件 编译 指令 ， 类 似 于 多 分 支 的 选择 结构 if…else…if… 
else， 其 语法 格式 如 下 : 


# ifdef 常量 表达 式 1 
代码 段 1 

#elif 常量 表达 式 2 
代码 段 2 
#elif 常量 表达 式 3 
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~ 


依次 类 


其 中 ，elif 有 else 让 之 意 。 常 
达 式 或 编译 标志 。 当 常量 表达 式 1 ; 
段 1 部 分 的 代码 ， 否 则 如 果 常 量 表 ; 


代码 段 3 
#endif 


Ht 


表达 式 1、 常 量 表达 式 2、 常 量 表达 式 3…… 是 常量 表 
常量 表达 式 时 ， 如 果 其 值 为 真 〈 非 零 值 ) 则 编译 代码 
值 为 真 〈 非 零 值 ) 则 编译 代码 段 2 部 分 的 代码 ， 


: 过 孙 
[2 加 


HL 他 等 从 的 多 分 支 条 件 编译 指令 如 下 。 


格式 1: 


# fndef 常量 表达 式 1 
代码 段 1 

#elif 常量 表达 式 2 
代码 段 2 
#elif 常量 表达 式 3 
代码 段 3 

#endif 


格式 2: 


格式 


在 使 用 时 需要 特别 注意 ， 条 件 编译 指令 的 作用 是 控制 不 同 的 代码 被 纺 
而 条 件 语句 用 于 控制 哪些 机 器 指令 可 以 执行 。 条 件 编译 中 不 同 分 支 的 代码 不 会 同时 编译 并 存 


# if defined 常量 表达 式 1 
代码 段 1 

#elif 常量 表达 式 2 

代码 段 2 
#elif 常量 表达 式 3 
代码 段 3 

#endif 


3: 


# if !defined (常量 表达 式 1) 
代码 段 1 

#elif 常量 表达 式 2 

代码 段 2 
#elif 常量 表达 式 3 
代码 段 3 

#endif 


二 


泽 形成 机 器 指令 


储 在 同一 可 执行 文件 中 ， 而 条 件 语句 所 有 分 支 中 的 语句 均 会 编译 机 器 指令 ， 并 存放 在 同一 可 
执行 文件 中 。 


实例 92: 使 用 条 件 编译 指令 


下 面 通 过 一 个 具体 实例 来 说 明 使 用 条 件 编译 指令 的 方法 。 本 实例 保存 在 “光盘 
12\3” 文 件 
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:\daima\ 


夹 内 ， 功 能 是 使 用 条 件 编译 方法 输入 两 段 文字 ， 然 后 选择 两 种 输出 格式 。 其 中 一 


第 全 章 ” 物 编 译 处 理 


方法 是 原文 输出 ， 另 一 种 方法 是 将 字母 变 为 其 下 一 个 字母 ， 即 a 变 为 b，b 变 为 c……z 变 
为 a。 本 实例 的 实现 文件 为 “bianyi.c”， 具体 实现 代码 如 下 : 


#include"stdio.h" // 文 件 包 含 
#define MAX 80 VR EL 
#define CHANGE 1 


main()f{ 
char str[MAX]; 
ane t= 
scanf ("$s", str);// 输 入 1 个 串 字 符 
#if CHANGE  // 判 断 表 达 式 是 否 为 真 ， 若 是 则 执行 下 面 花 括 号 内 的 语句 
{ while (str[i]!="'\0')// 将 用 户 输 入 的 字符 串 中 字母 变 成 其 下 一 个 全 
{ et | ee 
So [me 
ese nf st = = ZY 
Se ll 二 Sp 


str[i]=="'2Z") 


aa 
} 
#endif 
printf ("\n%ss\n", str);// 输 出 字符 数组 
getch()，; 


运行 后 先 输 入 两 个 字符 ， 然 后 分 别 原文 输出 和 将 字母 变 区 和 站 


为 其 下 一 个 字母 输出 ， 如 图 12-3 所 示 。 1 
和 多 学 一 


在 ANSI C 中 除了 定义 上 述 常用 的 预 编 译 指令 之 外 ， 还 
定义 了 其 他 一 些 预 编译 指令 。 

1. #error 

语法 格式 如 下 : 


#error token-sequence 


其 主要 的 作用 是 在 编译 的 时 候 输 出 编译 错误 信息 token-sequence， 从 而 方便 程序 员 检 查 
程序 中 出 现 的 错误 。 例 如 下 面 的 程序 : 


me uae Seonhy 

nt mot re chon on et 
#define CONST_ NAME]1 "CONST_ NAME1" 
printf("%s\n",CONST NAME1); 
#undef CONST_ NAME]1 

#ifndef CONST_ NAME1 


#error No defined Constant Symbol CONST_NAME1 
#endif 
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#define CONST_ NAME2 "CONST_ NAME2" 
printf("%s\n",CONST NAME2) ; 


printf("%s\n",CONST NAME2) ; 


ae en 


在 编译 的 时 候 输出 如 下 编译 信息 : 


fatal error C1189: #error : No defined Constant Symbol CONST_NAME1 


2. #pragma 
其 语法 格式 如 下 : 


# pragma token-sequence 


此 指令 的 作用 是 触发 所 定义 的 动作 。 如 果 token-sequence 存在 ， 则 触发 相应 的 动作 ， 否 
则 忽略 。 此 指令 一 般 在 编译 系统 中 使 用 。 例 如 在 Visual C++.Net 中 利用 # pragma once 防止 
同一 代码 被 包含 多 次 。 

3. #pragma 

此 命令 主要 是 为 强制 编译 器 按 指定 的 行 号 ， 开 始 对 源 程序 的 代码 重新 编号 ， 在 调试 的 时 
候 ， 可 以 按 此 规定 输出 错误 代码 的 准确 位 置 。 

格式 1: 


# line constant “filename” 


其 作用 是 使 得 其 后 的 源 代码 从 指定 的 行 号 constant 重新 开始 编号 ， 并 将 当前 文件 命名 为 
filename。 


格式 2: 


# line constant 


其 作用 是 在 编译 的 时 候 ， 准 确 输出 出 错 代码 所 在 的 位 置 〈 行 号 )， 而 在 源 程序 中 并 不 出 
现行 号 ， 从 而 方便 程序 员 准 确定 位 。 


12.5 ”疑难 问题 解析 


在 本 章 的 内 容 中 ， 详 细 介绍 了 C 语言 中 预 编 译 处 理 的 各 种 基本 知识 。 本 节 中 ， 将 对 本 章 
中 比较 难以 理解 的 问题 进行 讲解 。 

读者 疑问 : 写 好 C 程序 ， 漂 亮 的 宏 定义 很 重要 ， 使 用 宏 定义 可 以 防止 出 错 ， 提 高 可 移 
植 性 、 可 读 性 、 方 便 性 等 。 请 列举 一 些 成 熟 软 件 中 常用 的 宏 定 义 。 

解答 : 1 ) 防止 一 个 头 文件 被 重复 包含 : 


#ifndef COMDEF_H 
#define COMDEF_H 
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// 头 文件 内 容 
#endif 


2 ) 重新 定义 一 些 类 型 ， 
方便 移植 。 例 如 : 


typedef unsigned char 


boolean; 


typedef unsigned long int uint32; 


第 二 章 ” 预 编 译 处 理 


防止 由 于 各 种 平台 和 编译 器 的 不 同 而 产生 的 类 型 字 节 数 差异 ， 


/* Boolean Value type. */ 
/* Unsigned 32 bit value */ 


typedef unsigned short UTCEEEG /* Unsigned 16 bit value */ 
typedef unsigned char DM /* Unsigned 8 bit value */ 
typedef signed long int TS /* Signed 32 bit value */ 
typedef signed short i ly /* Signed 16 bit value */ 
typedef signed char a /* Signed 8 bit value */ 

// 下 面 的 不 建议 使 ) 

typedef unsigned char byte; /x* Unsigned 8 bit value type. */ 
typedef unsigned short word; /* Unsinged 16 bit value type. */ 
typedef unsigned long dword; /* Unsigned 32 bit value type. */ 
typedef unsigned char Blain lp /* Unsigned 8 bit value type. */ 
typedef unsigned short ale 2 /x* Unsigned 16 bit value type. */ 
typedef unsigned long eA /* Unsigned 32 bit value type. */ 
typedef signed char 了 /* Signed 8 bit value type. */ 
typedef signed short T2295 /* Signed 16 bit value type. */ 
Edsese Mone ie eA /* Signed 32 bit value type. */ 
typedef signed long Sn en /* Signed 32 bit value */ 
typedef signed short Se /* Signed 16 bit Value */ 
typedef signed char Sy /* Signed 8 bit value */ 


3 ) 得 到 指定 地 址 上 的 一 个 字 节 或 字 : 


#define MEM B(x) (* 
#define MEM W(x) (* 


4) 求 最 大 值 和 最 小 值 : 


(meee (Ee) 
( (word *) (x))) 


#define MAX (x,y) 
#define MIN (x,y) 


(EC 
(((x)<(y))? (x): (y)) 


5 ) 得 到 一 个 field 在 结构 体 中 的 偏 移 量 : 


#define FPOS (type, field)\ 

/x*lint ~e545 x*/ ((dword)&((type *)0)->field)/*#lint +e545*/ 
6 ) 得 到 一 个 结构 体 中 field 所 占用 的 字 节 数 : 

#define FSIZ (type, field) sizeof(((type *)0)->fielgd) 
7) 按照 LSB 格式 把 2 字 节 转化 为 一 个 Word (单词 ): 


#define FLIPW(ray) ((((word) (ray) [0]) *256)+(zay) [1]) 
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8 ) 按照 LSB 格式 把 一 个 Word 转化 为 2 字 节 : 


#define FLOPW (ray,val)\ 
人 TO 
(ray) [1]=( (val) &OxFF) 


9 ) 得 到 一 个 变量 的 地 址 (word 宽度 ): 


#define B_PTR(Var) ((byte*) (void*)& (var)) 
#define W_PTR(var) ((word*) (void*)& (var)) 


10) 得 到 一 个 字 的 高 位 和 低位 字 节 : 


#define WORD_LO (x***) ( (byte) ((word) (x*x*) &255)) 
#define WORD_HI (***) ((byte) ((word) (***)>>8)) 


11 ) 返回 一 个 比 x 大 的 最 接近 的 8 的 倍数 : 
#define RND8 (x) ((((x)+7)/8) *8) 
12 ) 将 一 个 字母 转换 为 大 写 : 
#aerFonemURBGASRIUC EGGECC ale) < 2 2 (eV 0x200 (ey 
13 ) 判断 字符 是 不 是 十 进 制 的 数字 : 
#define DECCHK(c) ((c)>="'0'&& (c)<="'9') 
14 ) 判断 字符 是 不 是 十 六 进 制 的 数字 : 


#define HEXCHK(c) (((c)>='0'gg& (c)<='9')||\ 
((c)>='A'gg (c)<="'F')||\ 
(Ee (Ce) 


15 ) 防止 溢出 的 一 个 方法 : 
#define INC_ SAT(val) (val=( (val)+1> (val))? (val)+1: (val)) 
16 ) 返回 数组 元 素 的 个 数 : 
#define ARR_ SIZE(a) (sizeof ((a))/sizeof((a[0]))) 
17) 返回 一 个 无 符号 数 n 尾 的 值 MOD_BY_POWER_OF_TWO(X,n)=X%(2^n): 


#define MOD_ BY_ POWER OF_TWO(val,mod_ by)\ 
((dword) (val)& (dword) ( (mod_by)—1)) 


18 ) 对 于 IO 空间 映射 在 存储 空间 的 结构 ， 输 入 /输出 处 理 : 


#define inp (port) (x* ((volatile byte *) (port))) 
#define inpw (port) (x* ((volatile word *) (port))) 
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#define inpdw (port) (x* ((volatile dword *) (port))) 

#define outp (port,val) (+ ((volatile byte *) (port))=((byte) (val))) 
#define outpw(port,val) (x ((volatile word *) (port))=((word) (val))) 
#define outpdw (port,val) (* ((volatile dword *) (port))=((dword) (val))) 


19 ) 使 用 一 些 宏 跟 踪 调 试 。 
ANSI 标准 说 明了 5 个 预定 义 的 宏 名 。 它 们 是 : 
_LINE_ 
_FILE_ 
_DATE_ 
_TIME_ 
_STDC_ 
20 ) 宏 定 义 防 止 使 用 错误 .。 
用 小 括号 包含 ， 例 如 : 
#define ADD (a,b) (a+b) 


用 do{ }while(0) 语 句 包含 多 语句 防止 错误 ， 例 如 : 


#difne DO(a,b) atb; \ 


Er 
应 用 时 : 
(6) 
DO (avb) ; // 产 生 错 误 
Else 


A 
人 A 职场 点 拨 一 一 从 沟通 谈 职业 素养 


说 起 职业 程序 员 ， 可 能 大 家 脑子 里 马上 反映 出 的 是 西服 领带 公文 包 的 白领 形象 ， 其 实 作 
为 程序 员 来 说 ， 还 应 具备 很 多 内 在 的 职业 素养 。 究 竟 如 何 才 能 提高 自己 的 职业 素养 呢 ? 下 面 
分 享 笔者 总 结 的 几 个 小 技巧 。 

1. 尽量 提高 自己 的 表达 和 沟通 能 力 ， 做 到 表达 明确 

如 果 窜 户 不 能 清楚 表达 需求 ， 可 以 通过 良好 的 表达 和 沟通 能 力 来 融入 到 客户 组 织 内 部 ， 
了 解 客户 的 工作 流程 ， 与 客户 共同 更 好 地 、 更 准确 地 定义 和 分 析 需 求 。 程 序 员 不 仅 要 具备 技 
术 能 力 ， 同 样 表 达能 力也 是 程序 员 必 备 的 基本 能 力 之 一 。 人 们 都 说 和 客户 进行 沟通 很 重要 ， 
但 是 准确 表达 自己 的 观点 和 意见 才 是 成 功 沟通 的 基础 。 

2. 使 用 多 种 方式 了 解 需求 ， 多 一 个 途径 多 一 些 成 功率 

需求 很 重要 ， 只 有 需求 明确 ， 才 能 有 目的 地 设计 程序 。 了 解 需求 的 常用 方法 有 问题 分 析 
法 和 建 模 分 析 法 ， 当 然 也 可 以 是 上 述 两 种 方法 的 结合 ， 例 如 在 问题 分 析 法 中 应 用 建 模 分 析 
法 。 在 与 客户 的 员工 谈话 时 ， 要 遵循 面向 工作 流程 、 面 向 任务 、 面 向 角色 ， 也 就 是 用 面向 对 
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象 的 思想 帮助 客户 理 清 思路 。 

3. 不 要 上 脐 测 客户 的 需求 

一 般 正 规 的 开发 公司 都 有 专门 的 需求 工程 师 。 当 技术 人 员 在 编码 过 程 中 遇 到 需求 不 明 
确 的 问题 时 ， 必 须 与 项 目 经 理 或 需求 工程 师 及 时 沟通 ， 程 序 员 不 能 自作 主张 地 猜测 客户 的 
需求 。 

4. 不 过 度 承 诺 ， 避 免 搬 起 石头 砸 自己 的 脚 

都 说 搬 起 石头 砸 自己 的 脚 ， 这 种 情况 在 软件 开发 中 非常 常见 。 有 很 多 程序 员 向 客户 大 包 
大 挠 ， 承 诺 不 能 实现 的 功能 。 在 定义 需求 阶段 ， 一 定 要 向 客户 说 明 “ 什 么 是 我 们 能 做 的 ， 什 
么 是 我 们 应 该 做 的 ， 什 么 是 我 们 不 能 做 的 ”>。 如 果 因 为 过 度 承诺 而 无 法 完成 相应 功能 ， 不 但 
会 给 开发 人 员 造 成 严重 的 挫折 感 ， 并 且 也 会 给 客户 带 来 不 好 的 印象 ， 甚 至 造成 违约 而 负 法 律 
责任 。 
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在 计算 机 中 ， 可 以 将 信息 分 为 临时 性 信息 和 永久 性 信息 。 临 时 性 信息 存储 在 计算 机 
系统 临时 存储 设备 〈 例 如 存储 在 计算 机 内 存 ) 中 ， 这 类 信息 随 系统 断 电 而 丢失 ; 永久 性 
信息 存储 在 计算 机 的 永久 性 存储 设备 (例如 存储 在 磁盘 和 光盘 ) 中 。 永 久 性 的 最 小 存储 
单元 是 文件 ， 为 此 文件 管理 是 计算 机 系统 中 的 一 个 重要 的 问题 。 通 过 本 章 能 学 到 如 下 知 


识 : 


文件 基础 。 

文件 的 打开 与 关闭 。 
文件 的 读 / 写 操作 。 
文件 的 随机 读 / 写 。 
尺 、 
文 
口 


件 管理 函数 。 
状态 检测 函数 。 
职场 点 拨 一 一 团队 精神 。 


个 
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2009 年 X 月 X 日， 多 云 
凌晨 时 分 ， 我 刚 看 完 一 场 英超 联赛 ， 有 C 罗 坐 阵 的 豪门 曼联 竟然 输 给 了 一 支 弱 旅 ， 真 是 
令 人 费解 啊 . 


小 菜 : “ 昨 晚 看 球赛 了 吗 ， 曼 联 况 然 输 给 了 联赛 倒数 第 一 !1” 
Wisdom: “呵呵 ， 昨 晚 的 比赛 我 也 看 了 ，C 罗 太 单打 独 斗 了 ， 很 少 和 队友 做 配合 。 足 | 
: 球 是 11 人 的 运动 ， 没 有 团队 精神 的 球 队 输 球 很 正常 。” | 
: 小 菜 : “既然 足球 场 上 团队 合作 很 重要 ， 那 你 说 说 C 语言 体系 中 最 重要 的 是 什么 2 ” 
Wisdom: “都 很 重要 ， 例 如 本 章 的 文件 操作 就 是 一 个 比较 重要 的 模块 ! 实现 文件 操作 不 ; 
: 但 需要 对 基本 语法 精通 掌握 ， 还 需要 对 甬 数 功能 有 所 造 说 ， 因 为 文件 的 处 理 就 是 通过 对 应 的 ; 
函数 来 实现 的 。 无论 何 种 编程 语言 ， 都 会 有 至 少 一 章 的 内 容 专 门 介绍 文件 操作 ， 不 信 的 话 你 ; 
可 以 随意 找 一 本 Java、CH+H+、PHP、C# 之 类 的 书 ， 确 定 一 下 是 否 都 有 文件 操作 的 章节 。” : 
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13.1 文件 基础 


文件 是 一 组 相关 数据 的 有 序 集合 。 这 个 数据 集 有 一 个 名 称 ， 叫 做 文件 名 。 实 际 上 在 本 书 
前 面 的 各 章 内 容 中 ， 已 经 多 次 使 用 过 文件 ， 例 如 源 程序 文件 、 目 标 文 件 、 可 执行 文件 、 库 文 
件 《〈 头 文件 ) 等 。 文 件 通常 驻 留 在 外 部 介质 《如 磁盘 等 ) 上 ， 只 有 在 使 用 时 才 调 入 到 内 存 
中 。 可 以 从 不 同 的 角度 对 文件 进行 分 类 ， 例 如 从 用 户 的 角度 看 ， 文 件 可 分 为 如 下 两 种 。 

1) 普通 文件 : 是 指 驻 留 在 磁盘 或 其 他 外 部 介质 上 的 有 序数 据 集 ， 可 以 是 源 文 件 、 目 标 
文件 、 可 执行 程序 ， 也 可 以 是 一 组 待 输入 处 理 的 原始 数据 ， 或 者 是 一 组 输出 的 结果 。 对 于 源 
文件 、 目 标 文件 、 可 执行 程序 可 以 称 做 程序 文件 ， 对 输入 /输出 数据 可 以 称 做 数据 文件 。 

2) 设备 文件 : 是 指 与 主机 相连 的 各 种 外 部 设备 ， 如 显示 器 、 打 印 机 、 键 盘 等 。 在 操作 
系统 中 ， 把 外 部 设备 也 看 做 是 一 个 文件 来 进行 管理 ， 把 它们 的 输入 、 输 出 等 同 于 对 磁盘 文件 
的 读 和 写 。 
通常 把 显示 器 定义 为 标准 输出 文件 ， 一 般 情况 下 在 屏幕 上 显示 有 关 信 息 就 是 向 标准 输出 
文件 输出 。 如 前 面 经 常 使 用 的 printft 〇 0 、putchar0 函 数 就 属于 这 类 输出 。 
通常 把 键盘 指定 为 标准 的 输入 文件 ， 从 键盘 上 输入 就 意味 着 从 标准 输入 文件 上 输入 数 
据 。scanf，getchar 函数 就 属于 这 类 输入 。 

从 文件 编码 的 方式 来 看 ， 文 件 可 分 为 如 下 两 种 。 

1) ASCII 文件 ， 也 称 为 文本 文件 ， 这 种 文件 在 磁盘 中 存放 时 每 个 字符 对 应 一 个 字 节 ， 
于 存放 对 应 的 ASCI 码 。ASCII 码 文件 可 在 屏幕 上 按 字 符 显示 ， 例 如 源 程序 文件 就 是 
ASCII 文件 ， 用 DOS 命令 TYPE 可 显示 文件 的 内 容 。 由 于 是 按 字 符 显示 ， 因 此 能 读 懂 文件 
内 容 。 

2) 二 进 制 文件 : 按 二 进 制 的 编码 方式 来 存放 文件 。 例 如 5678 的 存储 形式 为 : 

00010110 00101110 

只 占 2 字 节 。 二 进 制 文件 虽然 也 可 在 屏幕 上 显示 ， 但 其 内 容 无 法 读 懂 。C 系统 在 处 理 这 
些 文 件 时 ， 并 不 区 分 类 型 ， 都 看 成 是 字符 流 ， 按 字 节 进行 处 理 。 

输入 /输出 字符 流 的 开始 和 结束 只 由 程序 控制 而 不 受 物理 符号 (如 回 车 符 〉 的 控制 。 
此 也 把 这 种 文件 称 作 “ 流 式 文件 ”。 

C 语言 对 文件 的 操作 主要 是 对 流 式 文件 的 打开 、 关 闭 、 读 、 写 和 定位 等 各 种 操作 。 
13.1.1 文件 分 类 
恨 据 文件 存储 信息 的 方式 不 同 ， 可 以 分 为 文本 文件 《也 叫 ASCII 文件 ) 和 二 进 制 文件 两 
,。 如 果 将 存储 的 信息 采用 字符 串 方式 来 保存 ， 那 么 称 此 类 文件 是 文本 文件 。 如 果 将 存储 的 信 
息 严格 按 其 在 内 存 中 的 存储 形式 来 保存 ， 则 称 此 类 文件 是 二 进 制 文件 。 看 下 面 的 一 段 信息 : 

This is 1000 

在 C 语言 中 ， 将 分 别 采用 字符 串 和 整数 来 表示 上 述 信息 ， 具 体 如 下 : 


celare sz le nO 


其 中 “This is” 为 一 个 字符 串 ，1000 为 整 型 数据 。 如 果 这 两 个 数据 在 内 存 中 是 连续 存放 
的 ,, 则 其 三 进 制 编码 的 十 六 进 制 形式 为 : 
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54 68 69 73 20 69 73 20 00 03 E8 


如 果 将 上 述 信息 全 部 按 对 应 的 ASCII 编码 来 存储 ， 则 其 二 进 制 编码 的 十 六 进 制 形式 为 : 


54 68 69 73 20 69 73 20 00 31 30 30 30 

如 果 上 述 信 息 保 存 到 文件 中 ， 则 按 如 下 形式 来 存储 : 

54 68 69 73 20 69 73 20 00 03 E8 

上 述 文 件 为 二 进 制 文件 。 如 果 是 按 54 68 69 73 20 69 73 20 00 31 30 30 30 
则 称 此 文件 为 文本 文件 。 

在 C 语言 中 ， 把 文件 看 作 一 组 字符 或 二 进 制 数据 的 集合 ， 也 称 为 数据 流 。 


形式 来 存储 ， 


数据 流 的 结 


标志 为 -1， 在 C 语言 中 ， 规 定 文件 的 结束 标志 为 EOF。EOF 为 一 符号 常量 ， 
“stdio.h” 中 ， 形 式 如 下 : 


#define EOF (-1) 


13.1.2 文件 指针 
在 介绍 文件 操作 之 前 ， 很 有 必要 让 读者 了 解 一 个 十 分 重要 的 概念 一 一 文 伯 


定义 在 头 文件 


指针 。 在 C 语 


言 中 ， 用 一 个 指针 变量 指向 一 个 文件 ， 这 个 指针 被 称 为 文件 指针 。 通 过 文件 指针 就 可 对 它 所 


指 的 文件 进行 各 种 操作 。 定 义 说 明文 件 指针 的 一 般 格式 如 下 : 


FILE + 指针 变量 标识 符 ， 


I 


中 , “FILE” 应 为 大 写 ， 它 实际 上 是 由 系统 定义 的 一 个 结构 ， 该 结构 中 含有 文件 名 、 


文件 状态 和 文件 当前 位 置 等 信息 。 在 编写 源 程序 时 不 必 关 心 FILE 结构 的 细节 。 例 如 下 面 的 


代码 : 


FILE *fp; 


在 上 述 代 码 中 ,“ 各 ”是 指向 FILE 结构 的 指针 变量 ， 通 过 各 可 以 找到 存放 某 个 文件 信 


息 的 结构 变量 ， 然 后 按 结构 变 量 提供 的 信息 找到 该 文件 ， 实 施 对 文件 的 操作 。 
为 指向 一 个 文件 的 指针 。 


13.2 ”文件 的 打开 与 关闭 

对 文件 进行 操作 处 理 时 ， 首 先 要 打开 一 个 文件 ， 然 后 才能 操作 这 个 文件 ， 

成 之 后 关闭 文件 。 
(1) 打开 文件 


通常 把 印 称 


最 后 在 操作 完 


在 C 语言 中 ， 打 开 文 件 功能 是 通过 fopen0 函 数 来 实现 的 。 此 函数 的 声明 在 “stdio.h” 


中 ， 原 型 如 下 : 


FILE *x fopen(const char *path, const char xmoaqe) ; 


(2) 关闭 文件 


在 C 语言 中 ， 关 闭 文件 的 功能 是 通过 fclose() 函 数 来 实现 的 。 此 函数 的 声明 在 “stdio.h” 
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中 ， 原 型 如 下 : 


int fclose (FILE *stream);} 


13.2.1 打开 文件 


在 C 语言 中 ， 打 开 文 件 的 操作 是 通过 fopen0 函 数 来 实现 的 。fopen0 函 数 的 声明 在 
“stdio.h” 中 ， 具 体 原型 如 下 : 


FILE *x fopen(const char *path, const char xmode); 


函数 形式 参数 说 明 如 下 。 

1) const char *path: 文件 名 称 ， 用 字符 串 表示 。 

2) const char *smode: 文件 打开 方式 ， 同 样 用 字符 串 表 示 。 

3) 函数 返回 值 : FILE 类 型 指针 。 如 果 运 行 成 功 ，fopen0 返 回 文件 的 地 址 ， 和 否则 返回 
NULL。 
心 注意 
让” 在 使 用 时 要 检测 fopen 函数 的 返回 值 ， 防 止 打开 文件 失败 后 ， 继 续 对 文件 进行 读 / 写 
而 出 现 严重 错误 。 

在 进行 文件 操作 时 ， 文 件 名 称 要 使 用 文件 全 名 ， 文 件 全 名 由 文件 所 在 目录 名 加 文件 
名 构成 。 例 如 文件 123.C 存储 在 E 驱动 器 的 temp 目录 中 ， 则 文件 所 在 目录 名 为 
“Etemp”， 文 件 名 为 “123.C”， 文 件 全 名 为 “Etemp\123.C”。 如 果 用 字符 串 来 存储 文件 
全 名 ， 语 句 如 下 : 


char szFileName[256]=“E\\temp\\123.c” 


fopen() 函 数 允 许 文 件 名 称 仅 为 文件 名 ， 如 果 是 文件 名 ， 那 么 此 文件 的 目录 名 
测定 ， 一 般 为 系统 的 当前 目录 名 。 例 如 假设 123.c 中 包括 如 下 的 程序 语句 : 


系统 自动 


FILE *fpFile; 
op ODem( Ee Oo 仅 玉 


ll 译 链接 后 形成 可 执行 程序 123.exe。 无 论 123.exe 在 什么 目录 下 运行 ， 都 会 准确 地 打开 


EE 根 目录 下 的 文件 123.txt。 但 是 如 果 包 括 如 下 的 程序 语句 : 


Ruy 


FILE *fpFile; 

En oemn (2m Eze 
则 文件 “123.txt” 的 位 置 与 123.exe 所 在 的 目录 有 关 。 假 设 123.exe 存储 在 E:tc 目录 
下 ， 执 行 下 面 的 DOS 命令 : 


Go me Nae 
CH EC L239 
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这 样 在 E:tc 目录 下 创建 了 名 为 123.txt 的 文件 。 
但 是 如 果 执 行 下 面 的 DOS 命令 : 


ON 
CNEGTECNIZ2S 


则 在 E\ 目 录 下 创建 了 名 为 123.txt 的 文件 。 因 此 在 确定 文件 名 称 时 ， 要 非常 注意 。 


注意 文件 名 称 的 格式 要 求 路 径 的 分 割 符 为 “\”， 而 不 是 “\”， 因 为 在 C 语言 中 


WW 代表 字符 \， 例 如 “C:NTest.dat” 。 


在 C 语言 中 使 用 文件 的 方式 共有 12 种， 具体 说 明 如 表 13-1 所 示 。 


表 13-1 使 用 文件 的 方式 


charxmode 含义 注 释 
“r 只 读 打开 文本 文件 ， 仅 允许 从 文件 读 取 数 据 
Ww 只 写 打开 文本 文件 ， 仅 允许 向 文件 输出 数据 
“a 追加 打开 文本 文件 ， 仅 允许 从 文件 尾部 追加 数据 
‘rb” 只 读 打开 二 进 制 文件 ， 仅 允许 从 文件 读 取 数 据 
wb” 只 写 打开 二 进 制 文件 ， 仅 允许 向 文件 输出 数据 
ab 追加 打开 二 进 制 文件 ， 仅 允许 从 文件 尾部 追加 数据 
“r+” 读 / 写 [ 开 文 本 文件 ， 人 允许 输入 /输出 数据 到 文件 
“w+ 读 / 写 创建 新 文本 文件 ， 人 允许 输入 /输出 数据 到 文件 
“at” 读 / 写 打开 文本 文件 ， 允 许 输入 /输出 数据 到 文件 
“Tb+ 读 / 写 打开 二 进 制 文件 ， 允 许 输入 /输出 数据 到 文件 
“wb+ 读 / 写 创建 新 二 进 制 文件 ， 允 许 输入 /输出 数据 到 文件 
“ab+” 读 / 写 打开 二 进 制 文件 ， 人 允许 输入 /输出 数据 到 文件 
1) 文件 使 用 方式 由 r、w、a、t、b 和 + 这 6 个 字符 拼 成 ， 各 个 字符 的 具体 说 明 如 下 : 


DT (read)， 读 。 
口 w (write )， 写 。 
口 a (append)， 追 加 。 
口 t (text)， 文 本 文件 ， 可 省 略 不 写 。 
口 b (bainary)， 二 进 制 文 件 。 
口 +: 读 和 写 。 
2) 当 用 “r” 打 开 一 个 文件 时 ， 该 文件 必须 已 经 存在 ， 并 且 只 能 从 该 文件 读 出 。 
3) 如 果 用 “w” 打 开 文 件 ， 则 只 能 向 该 文件 进行 写 入 操作 。 如 果 打 开 的 文件 不 存在 ， 
则 以 指定 的 文件 名 建立 该 文件 ， 如 果 打 开 的 文件 已 经 存在 ， 则 将 该 文件 删 去 ， 重 建 一 个 于 
文件 。 
4) 如 果 向 一 个 已 存在 的 文件 追加 新 的 信息 ， 只 能 用 “a” 方 式 打 开 文件 。 此 时 该 文件 必 
须 存 在 ， 否 则 将 会 出 错 。 
5) 如 果 打 开 一 个 文件 时 出 错 ，fopen0 将 返回 一 个 空 指针 值 NULL。 在 程序 开发 过 程 
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中 ， 可 以 用 此 信息 来 判别 是 否 完成 打开 文件 的 工作 ， 并 做 相应 的 处 理 。 


6) 把 一 个 文本 文件 读 入 内 存 时 ， 要 将 ASCII 码 转 换 成 二 进 制 码 ， 而 把 文件 以 文本 方式 


TT 


写 入 磁盘 时 ， 也 要 把 二 进 制 码 转换 成 ASCII 码 ， 因 此 文本 文 伯 
间 。 对 二 进 制 文件 的 读 / 写 不 存在 这 种 转换 。 


的 读 / 写 要 花费 较 多 的 转换 时 


7) 标准 输入 文件 (键盘 )、 标 准 输出 文件 (显示 器 )、 标 准 出 错 输出 (出 错 信息 ) 是 由 


系统 打开 的 ， 可 直接 使 用 。 
13.2.2 ”关闭 文件 


在 C 语言 中 ， 通 过 fclose0) 函 数 来 关闭 一 个 文件 。 此 函数 在 文件 “stdio.h” 中 声明 ， 具 体 


格式 如 下 : 


int fclose (FILE *stream); 


上 述 各 参数 的 具体 说 明 如 下 。 
1) FILE *stream: 打开 文件 的 地 址 。 


2) 函数 返回 值 ，int 类 型 ， 如 果 为 0， 则 表示 文件 关闭 成 功 ， 否 则 表示 失败 。 


当 处 理 文件 完毕 后 ， 最 后 的 一 步 操作 是 关闭 文件 。 此 时 要 保证 所 有 数据 已 


,经 正确 读 / 写 完 


毕 ， 并 清理 与 当前 文件 相关 的 内 存 空间 。 在 关闭 文件 之 后 ， 不 可 以 再 对 文件 进行 操作 处 理 。 


实例 93: 实现 文件 的 打开 和 关闭 


下 面 通过 一 个 具体 实例 来 说 明 在 C 语 记 


5 


中 打开 和 关闭 文件 的 方法 。 本 实例 保存 在 “ 光 


盘 :daima\l3\1 ”文件 夹 内 ， 功 能 是 通过 各 种 方式 对 文件 进行 操作 。 本 实例 的 实现 文件 为 


“daheguan.c”， 具体 实现 代码 如 下 : 


#include<stdio.h> 
#include<string.h> 
#define M 4 
void main(){ 
FILE x*fp[M];// 定 义 文件 指针 数组 
enar eh Frlenamela4ol moce lA] ErilMr A400 (0 0 0 0 
ae (0 
while (i<=M) 
{ 


printf("\nPlease input the filename and mode ($d):\n",i); 


将 文件 保存 在 数 


gets (filename); // 输 入 要 打开 的 文件 名 

fflush (stdin); // 刷 新 输入 缓冲 区 

gets (mode); // 输 入 使 用 文件 方式 

// 使 用 fopen 函数 打开 文件 ， 检 查 打开 是 否 成 功 

if((fp[i]=fopen (filename,mode)) !=NULL) 

{ // 若 成 功 则 输出 成 功 的 消息 ， 
组 fn 中 


Gearmiesmee<ssFonEcenEssETnmeoe ne 
strcpy (fn[i],filename); 


Else // 若 不 成 功 则 输出 不 成 功 的 消息 
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Pere (hmenaie sin neoder sn meneame 


于 站 
} 
printf("Please input the filename which must close.\n ")，; 
gets (filename); // 输 入 要 关闭 的 文件 名 
上 // 从 文件 指针 数组 中 找到 指向 要 关闭 的 文件 的 指针 
{ 
if(strcmp (fn[i],filename)==0) 
{n=i;break;} 
} 


if (n==0) // 若 n 等 于 0 则 说 明 要 关闭 的 文件 并 没有 打开 


printf("Opens file named %s not to succeed!\n",filename); 


else 
{ JIE (Ferose(Eprn) 0) /* 检测 是 否 关 闭 成 功 */ 
Beneftl( Sueoess elosenr le namedn ss mo feral 
else 
{ 
Pre annoteelosen ele nemed sn fenamen 
Exner // 退 出 程序 
} 
) 


erm (We er Eo eser le (vm o> 
SeCamf( Se cen 
EUGEE 7 ) // 关 闭 所 有 文件 


Prtmen( ninesueeess elsure us 三 世人 了 二 下 证 和 可 本 人 可 全 SN eloseal 


行 后 ， 先 按照 提示 依次 输入 打开 和 关闭 的 文件 路 径 和 文件 名 称 ， 输 入 后 将 会 操作 指定 


1 图 13-1 所 示 。 


SN Turbo C++ IDE 


eC 


晤 
s 


:\daima\13\1\123 -上 txt 


uccessful open e:\daima\13\1\123.txt in mode F- 


Please input the filename and mode (C2): 


1 


0 
S 


4 


uccessful open iii.c in mode w. 


Please input the filename and modeC3): 


Error open file 222.c in mode rb. 


Please input the filename and modeC4): 
333 
wh 


S 


uccessful open 333 in mode wh - 


Please :input the filename which must close- 


S 


于 生生 二 避 
uccess close file named iii.c 


Whether to close all file?Cy/n>» 


ly 
T 


he success closure is left over 2 files. 


al 
站 
酒 


图 13-1 


(cl 


323 


C 语言 编程 新 手 自学 手册 


户 凶 学 一 物 

和 其 他 高 级 语言 一 样 ， 在 对 文件 读 / 写 之 前 应 该 先 “ 打 开 ” 该 文件 ， 而 在 读 / 写 结束 后 应 
该 及 时 关闭 该 文件 ， 以 防止 数据 丢失 。C 语言 最 常用 的 用 于 打开 和 关闭 文件 的 函数 就 是 
fopen( ) 和 fclose( )。 在 打开 文件 时 可 能 会 遇 到 错误 ， 出 错 的 常见 原因 有 如 下 3 点。 

1) 用 “r” 或 “fb” 方式 打开 一 个 不 存在 的 文件 。 

2 ) 磁盘 出 现 故障 ( 如 磁盘 损坏 、 磁 盘 写 保护 等 )。 

3 ) 磁盘 已 经 没有 存储 空间 而 无 法 建立 新 的 文件 。 


13.3 ”文件 的 读 / 写 操作 


打开 文件 之 后 可 以 进行 读 / 写 操作 。 在 C 语言 中 ， 有 专门 的 读 函 数 和 写 函 数 实现 文件 的 
读 / 写 操作 。C 语言 中 常用 的 读 / 写 函数 可 以 分 为 如 下 几 类 。 

口 字符 的 读 / 写 。 

口 数值 的 读 / 写 。 

口 格式 化 读 / 写 。 

口 块 的 读 / 写 。 

口 字符 串 的 读 / 写 。 
13.3.1 字符 读 / 写 函数 

以 字符 《〈 字 节 ) 为 单位 实现 读 / 写 功能 的 函数 被 称 为 字符 读 / 写 函 数 ， 每 次 可 从 文件 读 出 
或 向 文件 写 入 一 个 字符 。 常 用 的 字符 读 / 写 函 数 有 getcO0)、fgetc0、putcO0 和 fputc0 函 数 ， 下 面 
将 分 别 介绍 。 

1. getc(0) 和 fgetc() 函 数 

在 C 语言 中 ，getc0 函 数 和 fgetcO 函 数 完 全 相同 ， 两 者 之 间 可 以 完全 蔡 换 。 两 者 都 能 够 
从 指定 的 文件 中 读 一 个 字符 ， 函 数 调用 的 形式 为 ; 


字符 变量 =fgetc (文件 指针 ) ; 
字符 变量 =getc (文件 指针 ) ; 


例如 : 


ch=fgetc (fp); 


上 述 代码 的 含义 是 从 打开 的 文件 印 中 读 取 一 个 字符 并 送 入 ch 中 。 在 使 用 getc0 和 fgetc() 
函数 时 ， 应 注意 如 下 3 点 。 

1) 在 fgetcO 函 数 调用 中 ， 读 取 的 文件 必须 是 以 读 或 读 / 写 方式 打开 的 。 

2) 读 取 字符 的 结果 也 可 以 不 向 字符 变量 赋值 ， 但 是 读 出 的 字符 不 能 保存 。 

3) 在 文件 内 部 的 位 置 指针 用 来 指向 文件 的 当前 读 / 写 字 节 。 当 打开 文件 时 ， 该 指针 总 是 
指向 文件 的 第 一 个 字 节 。 使 用 fgetc0 函 数 后 ， 该 位 置 指针 将 向 后 移动 一 个 字 节 。 因 此 可 连续 
多 次 使 用 fgetc0) 函 数 来 读 取 多 个 字符 。 
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人 心 尘 
全 ”文件 指针 和 文件 内 部 的 位 置 指针 并 不 相同 。 文 件 指针 是 指向 整个 文件 的 ， 需 在 程 
序 中 定义 说 明 ， 只 要 不 重新 赋值 ， 文 件 指针 的 值 是 不 变 的 。 文 件 内 部 的 位 置 指针 用 以 


指示 文件 内 部 的 当前 读 / 写 位 置 ， 每 读 / 写 一 次 ， 该 指针 都 向 后 移动 ， 它 不 需 在 程序 中 定 


义 说 明 ， 而 是 由 系统 自动 设置 的 。 


实例 94: 读 取 指 定 文件 Edaima\13\2\123.txt 的 内 容 

下 面 通过 一 个 具体 实例 来 说 明 使 用 fgetc0 函 数 读 文 件 的 方法 。 本 实例 保存 在 “ 光 稚 :\ 
daima\13W2” 文 件 夹 内 ， 功 能 是 读 取 指定 文件 E\daima\13W\123.txt 的 内 容 。 本 实例 的 实现 文 
件 为 “fgetc.c”， 具体 实现 代码 如 下 : 


#include<stdio.h> 
main(){ 
FILE *fp; 
Gh ov 
(i (re oDen( er eenma le 2 te te NO) 
{ 
remit neonmmot ore 
getch(); 
exit (1)，; 
} 
ch=fgetc (fp); 
while (ch!=EOF) 
{ 
putchar (ch); 
ch=fgetc (fp); 
} 
fclose (fp); 
getch (); 
} 


在 上 述 代 码 中 ， 定 义 了 文件 指针 印 ， 以 读 取 文本 文件 的 方式 打开 文件 “E:daima\13\2\ 
123.txt”， 并 使 印 指向 该 文件 。 如 打开 文件 出 错 ， 给 出 提示 并 退出 程序 。 程 序 第 11 行 先 读 出 一 
个 字符 ， 然 后 进入 循环 ， 只 要 读 出 的 字符 不 是 文件 结束 标志 “每 个 文件 末 有 一 结束 标志 EOF) 
就 把 该 字符 显示 在 屏幕 上 ， 再 读 入 下 一 字符 。 每 读 一 次 ， 文 件 内 部 的 位 置 指 针 向 后 移动 一 个 字 
符 ， 文 件 结束 时 ， 该 指针 指向 EOF。 执 行 本 程序 将 显示 整个 文件 。 

运行 后 将 会 输出 目标 文件 中 的 字符 ， 如 图 13-2 所 示 。 

业 多 学 一 物 = 
图 13-2 运行 结果 

对 于 文本 文件 ， 当 遇 到 文件 尾 时 会 返回 
EOF; 对 于 二 进 制 文件 ， 用 feof ( 印 ) 来 判断 是 否 遇 到 文件 尾 。feof ( 印 ) =1 说 明 遇 到 文件 尾 。 
例如 ， 从 文本 文件 test 中 顺序 读 入 文件 内 容 ， 并 在 屏幕 上 显示 出 来 。 可 以 通过 如 下 代码 实现 : 


TT 
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#include "stdio.h" 
void main() 
{ 
EA 
naeEch 
f= OCn( es tr 区 
if (fp==NULL) 
1 
printf("can not open test\n"); 
exit (0) ; 
} 
ch =fgetc (fp); 
while (ch!=EOF) 
{ 
putchar (ch)，; 
ch=fgetc (fp); 
| 
fclose (fp); 
} 


2.， Putc(0 和 fputc() 函 数 
在 C 语言 中 ， 可 以 通过 putc0 函 数 和 fputc0 函 数 把 一 个 字符 写 入 指定 的 文件 中 ， 调 用 格 
式 如 下 : 


fputc (字符 量 ， 文 件 指针 ); 


其中 ， 待 写 入 的 “字符 量 ” 可 以 是 字符 常量 或 变量 。 例 如 : 


sae (a £5) 


上 述 代码 的 功能 是 把 字符 a 写 入 印 所 指向 的 文件 中 。 

实例 95: 将 从 键盘 输入 的 字符 写 入 到 一 个 指定 文件 中 

下 面 通过 一 个 具体 实例 来 说 明 使 用 fputc0 函 数 的 方法 。 本 实例 保存 在 “光盘 :\daima\ 
13W3” 文 件 夹 内 ， 运 行 后 先 提 示 用 户 从 键盘 输入 一 行 字符 ， 并 将 输入 的 字符 写 入 到 一 个 指定 
文件 中 。 本 实例 的 实现 文件 为 “fputc.c”， 具 体 实现 代码 如 下 : 


#include<stdio.h> 


main()f{ 
FILE *fp; 
ho Gh 
if ( (fp=fopen ("test .txt", "wt+"))==NULL) // 打 开 一 个 文本 文件 
{ 
printf ("Cannot open file!™"); 
getch (); 
exit (1); 


} 
printf("input string:\n");// 输 入 要 写 入 文件 的 内 容 
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ch=getchar () ; // 获 得 第 一 个 字符 
wh (em Na 
{ 


fputc (ch, fp) ;// 将 当前 字符 输入 文件 中 
ch=getchar () ; // 获 得 下 一 个 字符 


} 
fclose (fp);// 关 闭 文件 
getch(); 

} 


运行 后 提示 用 户 从 键盘 输入 一 行 字符 ， 并 将 输入 的 字符 写 入 到 一 个 指定 文件 中 ， 如 图 13-3 
所 示 。 


图 13-3 ”运行 结果 


和 学 一 上 


在 使 用 putc0 和 fputc0O) 函 数 时 ， 应 注意 如 下 3 点 。 

1 ) 被 写 入 的 文件 可 以 用 写 、 读 / 写 、 追 加 方式 打开 ， 用 写 或 读 / 写 方式 打开 一 个 已 存在 的 
文件 时 将 清除 原 有 的 文件 内 容 ， 写 入 字符 从 文件 首开 始 。 如 需 保 留 原 有 文件 内 容 ， 和 希望 写 入 的 
字符 以 文件 未 开始 存放 ， 必 须 以 追加 方式 打开 文件 。 被 写 入 的 文件 若 不 存在 ， 则 创建 该 文件 。 

2 ) 每 当 写 入 一 个 字符 ， 文 件 内 部 位 置 指针 向 后 移动 一 个 字 节 。 

3 ) fputc0 函 数 有 一 个 返回 值 ， 如 果 写 入 成 功 则 返回 写 入 的 字符 ， 和 否则 返回 一 个 EOF。 
可 用 此 来 判断 写 入 是 否 成 功 。 


13.3.2 ”字符 串 读 / 写 函数 


在 C 语言 中 ， 有 两 个 字符 串 读 / 写 函数 ， 分 别 是 fgets0 函 数 和 fputsO 函 数 。 它 们 以 字符 中 
为 单位 进行 读 / 写 操作 ， 每 次 可 以 从 文件 中 读 出 或 向 文件 中 写 入 一 个 字符 串 。 

1. fgets() 函 数 

fgetsO 函 数 的 功能 是 ， 从 指定 的 文件 中 读 一 个 字符 串 到 字符 数组 中 ， 函 数 调用 的 格式 如 
下 : 


Ud 


fgets (字符 数组 名 , ny, 文件 指针 ) ; 


其 中 ,“n” 是 一 个 正 整数 ， 表 示 从 文件 中 读 出 的 字符 串 不 超过 n-1 个 字符 。 在 读 入 的 最 
后 一 个 字符 后 加 上 串 结束 标志 \0'。 例 如 ; 


ee (es Er nf 


上 述 代码 的 意义 是 从 印 所 指 的 文件 中 读 出 n-1 个 字符 送 入 字符 数组 str 中 。 
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实例 96: 读 取 目 标 文 件 中 内 容 并 将 前 10 个 字符 输出 

下 面 通 过 一 个 具体 实例 来 说 明 使 用 fgets0 函 数 的 方法 。 本 实例 保存 在 “光盘 :\daima\ 
134” 文 件 夹 内 ， 功 能 是 读 取 目 标 文 件 中 的 内 容 ， 并 将 前 10 个 字符 输出 。 本 实例 的 实现 文 
件 为 “fgets.c”， 有 具体 实现 代码 如 下 ; 


#include<stdio.h> 
main()f{ 
FILE *fp; 
emma St el 
ee open( eenma le Eese NO 
rem (an on 
geten(; 
eu (0 
} 
faqees (st ey) 
ee (NS 
fclose (fp); 
getch (); 
} 


在 上 述 代码 中 ， 定 义 了 一 个 字符 数组 str， 共 11 个 字 节 ， 在 以 读 文 本 文件 方式 打开 文件 
string 后 ， 从 中 读 出 10 个 字符 送 入 str 数组 ， 在 数组 最 后 一 个 单元 内 将 加 上 "0'， 然 后 在 屏幕 
上 显示 输出 str 数组 。 输 出 的 10 个 字符 正 是 例 13.1 程序 的 前 10 个 字符 。 


运行 后 将 读 取 目 标 文件 “test.txt” 的 内 容 ， 并 将 前 10 个 字符 输出 ， 如 图 13-4 所 示 。 


IIx 


aaaaaaaaaa 


图 13-4 没有 找到 提示 


蓝 凶 学 一 物 

在 使 用 fgetsO 函 数 时 应 注意 如 下 两 点 。 

1 ) 在 读 出 n-1 个 字符 之 前 ， 如 遇 到 了 换行 符 或 EOF， 则 读 出 结束 。 所 以 确切 地 说 ， 调 
用 fgets 函数 时 ， 最 多 只 能 读 入 n-1 个 字符 。 读 入 结束 后 ， 系 统 将 自动 在 最 后 加 \'， 并 以 str 
作为 函数 值 返回 。 

2 ) fgets0 肖 数 也 有 返回 值 ， 其 返回 值 是 字符 数组 的 首 地 址 ，。 
2. Fputs() 函 数 
函数 fputs0 的 功能 是 ， 向 指定 的 文件 中 写 入 一 个 字符 串 ， 其 调用 格式 如 下 : 


fputs (字符 串 , 文件 指针 ) ; 
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其 中 ,， “字符 串 ”可 以 是 字符 串 常 量 ， 也 可 以 是 字符 数组 名 ， 或 指针 变量 ， 例 如 : 


os bec ey 


上 述 代码 的 意义 是 把 字符 串 “abcd” 写 入 fp 所 指 的 文件 之 中 。 
实例 97: 使 用 fgets0 函 数 读 取 写 入 的 字符 串 


下 面 通过 一 个 具体 实例 来 说 明 使 用 fputs0 函 数 的 方法 。 本 实例 保存 在 “光盘 :daiman\ 
13\5” 文 件 夹 内 ， 运 行 后 先 使 用 fputs0 函 数 向 指定 文件 中 写 入 一 个 字符 串 ， 然 后 使 用 fgets() 
函数 读 取 该 字符 串 并 输出 。 本 实例 的 实现 文件 为 “fgets.c”， 具 体 实现 代码 如 下 : 


include<stdio.h> 


main()f{ 


} 


1 

lo ne oa hor | 2 ee ne 全 

if((fp=fopen ("123.txt", "wt+") )==NULL) // 打 开 文 件 123 .txt 
{ 


printf("can not open" ) ; 
getch() ; 
ES (合同 下 
) 
De 和 SSIEeNISENTE IT 
gets (stzin) ;// 输 入 字符 串 
fputs (strin, fp) ;// 将 该 字符 串 写 入 123 .txt 文件 中 
fclose (fp) ;// 关 闭 文件 
if( (fp=fopen ("123.txt","r") )==NULL) // 再 次 打开 文件 123 .txt 
{ 


Bramet( econ no ooen 

getch (); 

ext 
} 
fgets (strout, 21, fp);// 从 文件 这 个 读 取 字符 上 
puts (strout);// 输 出 字符 串 
fclose (fp) ;// 关 闭 文件 
getch(); 


Hd 


运行 后 将 提示 用 户 输入 一 段 字 符 串 ， 然 后 将 会 输出 显示 输入 的 信息 ， 如 图 13-5 所 示 。 


并 在 编译 器 安装 路 径路 径 中 的 “BIN” 目 录 下 生成 一 个 “123.txt” 文 件 。 


string: 


到 


13-5 输入 提示 
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13.3.3 格式 化 读 / 写 函 数 
在 C 语言 中 ， 有 两 个 格式 化 读 / 写 函 数 ， 分 别 是 fscanf0 函 数 和 fprintf0) 函 数 。 它 们 的 功 


能 和 前 面 使 朋 


局 


在 于 fcanfO 函 数 和 fprinttO 函 数 的 读 / 写 对 象 不 是 键盘 和 显示 器 ， 而 是 磁盘 文 们 
和 fprintf0 函 数 的 调用 格式 如 下 : 


的 scanfO 函 数 和 printf0 函 数 相似 ， 都 能 够 实现 格式 化 读 / 写 函数 。 两 者 的 区 别 


fscanf (文件 指针 ,格式 字符 串 , 输入 表 列 ) ; 
fprintf (文件 指针 ,格式 字符 串 , 输出 表 列 ) ; 


例如 下 面 的 代码 : 


EE 


met SS Se 


JB een ee (el op Wel delat) 


实例 98: 读 出 用 户 输入 的 数据 并 显示 在 屏幕 上 


下 面 通过 一 个 具体 实例 来 说 


F 。 fscanfO 函 数 


明 使 用 fscanfO 函 数 和 fprinttO 函 数 的 方法 。 本 实例 保存 在 “ 光 
盘 :daima\13\6” 文 件 夹 内 ， 功 能 是 从 键盘 输入 两 个 用 户 数 据 ， 然 后 写 入 一 个 文 从 


F 中 ， 再 读 出 这 


两 个 用 户 的 数据 并 显示 在 屏幕 上 。 本 实例 的 实现 文件 为 “fscanffprintf.c”， 具 体 实现 代码 如 下 : 


#in 


clude<stdio.h> 


setruce Eol 


C 
得 
下 


C 


har name[10]; 
nt num; 
TEL 
ED 


}boya[2],boyb[2], *pp, *qq; 
main() 


{ 
FE 


ILE *fp» 


Clase i 


于 


IE 


pp=boya; 
qq=boyb; 


站 


{ 


】 


f((fp=fopen ("123.txt", "wb+"))==NULL) 


Bane (ECannot onem ye, 
getch()，; 
exit (1) ， 


Be mo 


用 可 了 


scanf ("%s%d%d%s",pp->name, tpp->num, &pp->age, pp->addr); 


pp=boya; 
EO (L=0p1<2p ii er 
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addr); 
rewind (fp); 
O(n 0 < ere) 
fscanf (fp,"%s %d %d Ss\n",qq->name, &qq->num, &qq->age, qq->addr); 
printf("\n\nname\tnumber age addr\n"); 
qq=boyb; 
Oe (0 < ee) 
printf("%$s\t%5d $7d %s\n",gqq->name,qq->num, qq->age, 
qq->adqdr); 
fclose (fp); 
getch (); 
} 


在 上 述 代码 中 ， 因 为 fcanf0 和 fprintfO 函 数 每 次 只 能 读 / 写 一 个 结构 数组 元 素 ， 所 以 使 用 
了 循环 语句 来 读 / 写 全 部 数组 元 素 。 在 此 需要 注意 指针 变量 pp， 由 于 循环 改变 了 qq 的 值 ， 所 
以 在 程序 的 24 和 31 行 分 别 对 它们 重新 赋予 了 数组 的 首 地 址 。 
运行 后 可 以 从 键盘 输入 两 个 用 户 数据 ， 然 后 写 入 一 个 文件 中 ， 再 读 出 这 两 个 用 户 的 数据 
并 显示 在 屏幕 上 。 如 图 13-6 所 示 。 


上 


input data 
aa B01 24 jinan 
hbhb 6092 18 beijing 


age addr 
24 jinan 
18 beijing 


号 


13-6 输入 提示 


13.3.4 数据 块 读 / 写 函数 


在 C 语言 中 ， 使 用 函数 fread0 和 fwtrite0 来 读 / 写 整 块 数据 和 一 组 数据 ， 例 如 一 个 数组 元 
素 ， 一 个 结构 变量 的 值 等 。 调 用 读数 据 块 函数 的 一 般 格式 如 下 : 


fread (buffer, size, count, fp); 


调用 写 数 据 块 函数 的 一 般 形式 为 : 


fwrite (buffer,size,count, fp); 


上 述 格式 中 各 参数 的 具体 说 明 如 下 。 

口 buffer: 是 一 个 指针 ， 在 fread0 函 数 中 ， 它 表示 存放 输入 数据 的 首 地 址 。 在 fwrite0 函 
数 中 ， 它 表示 存放 输出 数据 的 首 地 址 。 

口 size: 表示 数据 块 的 字 节 数 。 

口 count: 表示 要 读 / 写 的 数据 块 块 数 。 

口 ftp: 表示 文件 指针 。 
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实例 99: 将 一 组 字符 串 数 据 存储 在 指定 的 目标 文件 

下 面 通过 一 个 具体 实例 来 说 明 使 用 fwtrite0 函 数 的 方法 。 本 实例 保存 在 “ 光 副 :daima' 
13YY ”文件 夹 内 ， 功 能 是 将 一 组 字符 串 数据 存储 在 指定 的 目标 文件 中 。 本 实例 的 实现 文件 为 
“fwtrite.c”， 具体 实现 代码 如 下 : 


i 


ET 


#include<stdio.nh> 
#include<stdlib.n> 
#include<string.h> 
void main (void)t{ 
char* buffer[10]; /* buffer 存放 10 个 字符 串 ， 请 注意 ， 字 符 串 要 用 的 空间 还 
未 分 配 */ 


FILE*fp; 

eT te 

const char*format="is%d%$ssentence!\n"; 
/* ”字符 串 format 为 输入 字符 串 的 格式 x*/ 
Ghart oo St [EAN (SE Cl al te lee} 
/* postfix 存放 后 级 ”*/ 

if( (fp=fopen ("123.txt", "wb+"))==NULL) 
{ 


Erne oan ner oen 

ex 
} 
/* 通过 循环 给 puffer 动态 分 配 足够 空间 并 输入 格式 字符 串 到 buffer */ 
IE (a Se (0 ee I lenrae) 


{ 


buffer[iter]=(charx*)malloc(strlen (format)+1);} 

sprintf (buffer[iter],format,iter+l,postfix[iter>3?3:iter]); 
} 
/* ”通过 循环 将 buffer 里 的 内 容 写 入 到 文件 并 释放 动态 分 配 的 内 存 */ 
for(iter=0;iter<10;itert++) 


{ 


fwrite (bufferl[iter],strlen(format),1,fp); 
free(buffer[iter]); 
} 
fclose (fp); 
} 


运行 后 会 将 一 组 字符 串 数据 存储 在 指定 的 目标 文件 中 。 
尹 : 子 学 一 部 


函数 fread0 和 fwrite() 能 够 直接 将 内 存 中 的 一 块 信息 以 其 二 进 制 形式 进行 整体 读 / 写 ， 
所 以 常用 于 实现 二 进 制 文件 的 读 / 写 工作 。 在 使 用 fwrite(O) 函 数 将 不 同类 型 的 数据 写 到 同一 
文件 中 时 ， 需 要 注意 读 取信 息 的 顺序 。 例如， 利用 下 面 的 程序 可 以 写 一 段 数据 到 文件 
point.dat 中 。 
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int main(){ 
fwrite (oPoints,sizeof (struct Point),5,fpFile); 
fwrite(&x,sizeof (double),1,fpFile); 


利用 下 面 的 程序 可 以 正常 的 读 取 文 件 中 的 信息 。 


#include<stdio.h> 


tenon 
fread (oPoints,sizeof (struct Point),5,fpFile); 
fread(&x, sizeof (double),1,fpFile),; 


晶 是 如 果 将 语句 fread (oPoints,sizeof (structPoint),，5,， fpFile) 和 fread (&x，sizeof 


(double )，1，fpFile) 的 顺序 调换 ， 将 会 造成 数据 读 取 失 败 。 


13.3.5 


其 他 读 / 写 函数 


在 C 语言 中 ， 还 可 以 使 用 getw0 和 putw0 函 数 进行 文件 读 / 写 操作 。 男 外 C 编译 系统 还 


提供 了 字 
的 原型 如 


中 


(Word) 的 输入 /输出 函数 ， 即 一 次 读 / 写 一 个 字 (2 字 节 ) 的 信息 ， 在 “stdio.h” 中 
下 : 


int getw (FILE :x*stream); 


int putw (int w, FILE x*stream); 


，getw0 函 数 的 作用 是 从 文件 中 读 取 一 个 字 的 信息 ， 函 数 的 形式 参数 如 下 。 


1) FILE *stream: 文件 地 址 。 


2) 函数 返回 值 : 如 果 成 功 读 取 ， 则 返回 当前 读 入 的 信息 ， 和 否则 返回 EOF。 
例如 下 面 的 程序 : 

Ti op 

FILE *fp; 


b=getw (fp); 


putw0 的 功能 是 ， 向 文件 中 写 一 个 字 信 息 ， 其 返回 值 是 当前 写 入 的 信息 ， 是 一 个 整 


数 。 如 果 写 入 成 功 ， 则 与 输入 参数 w 的 值 相 等 ， 否 则 返回 EOF。 函 数 的 形式 参数 如 下 : 
口 FILE xstream: 文件 地 址 。 
口 int w: 整 型 数据 。 
口 函数 返回 值 : 如 果 成 功 ， 与 输入 参数 w 的 值 相等 ， 否 则 返回 EOF。 


实例 
下 面 


100: 使 用 getw0 函 数 从 文件 中 读 取 并 输出 写 入 的 整数 
通过 一 个 具体 实例 来 说 明 使 用 函数 getw0 和 putwO 的 方法 。 本 实例 保存 在 “光盘 


daima\13\8” 文 件 夹 内 ， 功 能 是 使 用 putw0 函 数 向 文件 中 写 入 一 个 整数 ， 然 后 使 用 getw0) 函 数 
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从 文件 中 读 取 该 整数 并 输 晶 


#include 
void main()f{ 
FILE *fp; 


Ail roe 


bb。 本 实例 的 实现 文件 为 “getw.c”， 


Sho 


\ 体 实现 代码 如 下 : 


EE FoBen( 2 Ee 
if (fp == NULL) // 判 断 返 回 值 是 否 为 空 
{ // 若 是 则 输出 错误 信息 ， 并 退出 程序 
Be (0 Ere 
exit (1) ; 
} 
word=100; 


if (putw (word+80, fp)==word+80) // 将 整数 写 入 文 
printf("Successful write\n"); 

fclose (fp);// 关 

fp=fopen ("123.txt", 


闭 文 件 


if (fp == NULIL) // 判 断 返回 值 是 否 为 空 
{ // 若 是 则 输出 错误 信息 ， 并 退出 程序 


"rb");// 重 新 打开 二 进 制 文件 ， 


也 中 


SIE (EE CONnine tie T1230EXENn > 
GE ) 丈 


word=getw(fp) ; // 从 文件 中 读 取 一 个 整数 ， 


ETERLEESSE wera So OE GE 


felose(fp);/7/ 关 闭 文 件 


getch(); 
} 


运行 后 会 向 文件 中 写 入 一 个 整数 ， 然 后 使 用 
getw 函数 从 文件 中 读 取 该 整数 并 输出 ， 如 图 13-7 
所 示 。 


13.4 “文件 的 随机 读 / 写 


在 计生 
头 、 文 件 


的 位 置 ， 


的 。 在 完成 一 段 信 
特殊 情况 下 ， 需 要 对 文件 进行 


明和 文件 主体 三 个 部 分 。 


恩 的 读 / 写 之 后 ， 


因为 在 C 语言 中 ， 


赋 给 变量 word 


Successful 


read: 


F 二 进 制 文件 ,只 允许 写 数据 


只 允许 读数 据 


write 
word = 180 


13-7 输入 提示 


机 系统 中 ， 可 以 将 文件 理解 为 一 个 完整 的 数据 流 ， 可 以 将 “数据 流 
可 以 通过 FILE 类 型 指针 来 描述 文件 流 
所 以 又 称 FILE 类 型 指针 为 文件 指针 。 在 默认 情况 下 ， 文 件 的 读 取 是 按 顺 序 进行 


文件 指针 移动 到 


其 后 的 位 置 


”分 为 文件 


上 准备 读 取 下 一 次 读 / 写 。 在 


随机 读 / 写 ， 即 读 取 当 


日 


信息 ， 而 


13.4.1 


全 


fseek() 函 数 


前 位 置 的 信息 后 ， 


并 不 读 取 紧 接 其 后 的 


据 需 要 读 取 特定 位 置 处 的 信息 。 在 C 语言 中 ， 提 供 了 专门 
来 实现 对 文件 的 随机 读 / 写 处 理 。 


的 文件 指针 定位 函数 


fseek0 函 数 是 C 语言 中 最 重要 的 文件 随机 读 / 写 函数 之 一 ， 在 “stdioh” 中 的 原型 如 下 : 
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#include<stdlib.h> 
#include<stdio.h> 
#define MAX 50 


int fseek (FILE *stream, long offset, int whence); 

函数 的 形 参 说 明 如 下 。 

1) FILE *stream: 文件 地 址 。 

2) long offset: 文件 指针 偏 移 量 。 

3) int whence: 偏 移 起 始 位 置 。 

4) 函数 返回 值 : 非 零 值 表示 成 功 ，0 表示 失败 。 

当 计 算 文 件 指针 偏 移 量 时 ， 必 须 先 确定 其 相对 位 置 的 起 始点 。 相 对 位 置 的 起 始点 分 为 三 
类 ， 分 别 是 文件 头 、 文 件 尾 和 文件 当前 位 置 。 其 调用 格式 如 下 : 

fseek (文件 指针 ， 位 移 量 ， 起 始点 ) ; 

上 述 格式 中 各 个 参数 的 具体 说 明 如 下 。 

1) 文件 指针 : 指向 被 移动 的 文件 。 

2) 位 移 量 : 表示 移动 的 字 节 数 ， 要 求 位 移 量 是 long 型 数据 ， 以 保证 文件 长 度 大 于 
64KB 时 不 会 出 错 。 当 使 用 常量 表示 位 移 量 时 ， 要 求 加 后 级 “L”。 

3) 走 表示 从 何 处 开始 计算 位 移 量 ， 规 定 的 起 始点 有 3 种 : 文件 首 ， 当 前 位 置 和 
文件 尾 。 这 三 种 起 始点 的 表示 方法 如 表 13-2 所 示 。 

表 13-2 三 种 起 始点 的 表示 方法 
相对 位 置 起 始点 符号 常量 整 数 值 说 明 
文件 头 SEEK_SET 0 相对 的 偏 移 量 的 参照 位 置 为 文件 头 
文件 尾 SEEK_END 2 相对 的 偏 移 量 的 参照 位 置 为 文件 尾 

文件 偏 移 量 的 计算 单位 为 字 节 ， 文 件 偏 移 量 可 为 负 值 ， 表 示 从 当前 位 置 向 反方 向 偏 移 。 

实例 101: 从 文件 数据 中 随机 读 取 其 中 的 某 个 数据 

下 面 通过 一 个 具体 实例 来 说 明 使 用 fseek0 函 数 的 方法 。 本 实例 保存 在 “光盘 :\daima\ 
13\9” 文 件 夹 内 ， 功 能 是 将 一 组 数据 写 入 到 文件 中 ， 然 后 使 用 fseek0 函 数 从 文件 中 随机 读 取 
其 中 的 某 个 数据 。 本 实例 的 实现 文件 为 “fseek.c”， 具体 实现 代码 如 下 : 


void main()f{ 
FILE *fp;// 文 件 指针 


int num,i,array [MAX]; 


long offset;// 定 义 位 移 量 


for (i=0; i<MAX; i++) 


array [i]=i+10;// 字 符 数 组 赋值 


if( (fp=fopen ("123.txt", "wb") )==NULL) // 打 开 二 进 制 文件 
{ SEE INnY > 
ny (eI) 
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getch (); 
} 
云 行 后 将 使 用 fseekO 函 数 从 文件 中 随机 读 取 其 中 的 某 个 数据 ， 效 果 如 图 

Please input offset 《input -1 to quit>: 
4 

The offset is 4 . its value is 14. 
Please input offset Cinput -1 to quit>: 
23 

The offset is 23 . its value is 33. 
Please input offset 《input -1 to quit>: 
3 

The offset is 3 . its value is 13. 
Please input offset Cinput -1 to quit>: 

钢 j. 地 学 一 抑 


加 


} 


if (fwrite (array, sizeof (int),MAX, fp) !=MAX) // 将 数组 
{ 
at an 全 二 于 
ex 
} 
fclose (fp) ;// 关 闭 文件 


if((fp=fopen ("123.txt", "rb") )==NULL) // 打 开 二 进 制 文件 


{ BEE 
ex (a 

} 

while(1) 


{ 
printf ("Please input offset 


scanf ("%ld", &goffset);// 输 入 位 移 量 


FP 的 元 素 写 入 文件 


(ee Oe 


if (offset<0) break;// 若 输入 -1 或 任何 负数 就 退出 循环 
if(fseek (fp, (offset*sizeof (int)),SEEK SET) !=0)// 文 件 定位 


{ emir enn on so tseekne no 
exTte(L) 
} 


fread (&num sizeof (int),1,fp);// 从 文件 中 读 取 当 
// 输 出 结果 


ra emo se Ele a eS de er 


} 
fclose (fp) ;// 关 闭 文件 


DOS 可 以 管理 的 文件 大 小 上 限 是 2048 MB， 即 2GB。 


号 数 fseek() 对 文本 文件 和 二 进 制 文件 的 处 理 方 式 有 所 不 同 ， 对 于 二 进 制 文 件 ， 可 以 获 
准确 的 定位 。 对 于 文本 文件 要 注意 如 下 的 问题 ， 首 先 文件 偏 移 量 必须 为 0 或 通过 ftell0) 函 


了 人 人/ 晶 


前 位 置 上 的 数 


获得 的 文件 指针 的 当前 位 置 ， 并 且 相 对 位 置 的 起 始点 必须 为 SEEK_SET. 
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13-8 所 示 。 


文 


得 
米 
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另外 ， 函 数 fseek() 将 指针 移动 到 文件 的 开始 和 结束 位 置 时 ， 产 生 一 个 文件 状态 标志 ， 必 
须 使 用 clearerr0 函 数 清除 文件 状态 标志 后 ， 才 可 以 继续 读 / 写 此 文件 。 


13.4.2 rewind() 函 数 


rewind0 函 数 的 功能 是 ， 将 当前 文件 指针 重新 移动 到 文件 的 开始 位 置 ， 它 在 ”stdio.n” 中 
的 原型 如 下 所 示 : 


出 | 


void rewinad (FEILE *stream); 


上 述 格式 中 各 个 参数 的 具体 说 明 如 下 : 
口 FILE *stream: 文件 地 址 。 

口 函数 返回 值 : 无 

rewind0 函 数 可 以 将 文件 指针 移动 到 文件 头 ， 并 清除 状态 标志 。 其 作用 相当 于 如 下 的 程 


fseek (fp, OL,SEEK_ SET); 


clearerr (fp); 


13.4.3 ftell() 函 数 


ftell0 函 数 用 于 获取 文件 的 当前 读 / 写 位 置 ， 函 数 原型 如 下 : 


long ftell (FILE *fp) 


ftellO 函 数 的 返回 值 是 当前 读 / 写 位 置 偏离 文件 头 部 的 字 节 数 。 例 如 下 面 的 代码 : 


ban=ftell (fp); 


上 述 代码 的 功能 是 获取 印 指定 的 文件 的 当前 读 / 写 位 置 ,并 将 其 值 传 给 变量 ban。 
通过 使 用 ftell0 函 数 可 以 方便 地 获取 一 个 文件 的 长 度 ， 例 如 下 面 的 代码 ; 


ftell (fp, 0L, SEEK_END) ; 
len=ftell (fp) 


上 述 代 码 首 先 将 当前 位 置 移 到 文件 的 末尾 ， 然 后 调用 ftell0 函 数 获 得 当前 位 置 相对 于 文 
件 开头 的 位 移 ， 该 位 移 等 于 文件 所 包含 的 字 节 数 。 

实例 102: 获得 当前 位 置 指针 离 文件 开头 的 距离 

下 面 通 过 一 个 具体 实例 来 说 明 使 用 ftell0 函 数 的 方法 。 本 实例 保存 在 “光盘 :daiman 
13\10” 文 件 夹 内 ， 功 能 是 使 用 rewind0 函 数 将 文件 的 位 置 指针 移 到 文件 开头 ， 使 用 ftell0 函 
数 获得 当前 位 置 指针 离 文件 开头 的 距离 。 本 实例 的 实现 文件 为 “ftellc”， 有 具体 实现 代码 
如 下 : 


HH 


#include<stdlipb.h> 


#include<stdio.h> 
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void main(){ 
FILE *fp; 
emarm lout lal St On 
printf("please input:\n"); 
scanf ("%s", str);// 输 入 字符 串 
if( (fp=fopen ("Ex1215", "wb+") )==NULL) / /打开 二 进 制 文件 
{ 


SBE!l Nn? 

ex 
) 
if (fputs (str, fp)==EOE) // 将 字符 串 写 入 文件 中 
{ 


SELnEE(LEEroElINn) 

exit (1) ; 
} 
rewind (fp) ;// 将 文件 中 的 位 置 指针 移 到 文件 的 开头 
printf ("Current position=%ld\n", ftell (fp));// 输 出 当 
fgets (buf, 4, fp) ;// 从 文件 中 读 取 3 个 字符 
// 输 出 读 取 后 文件 中 位 置 指针 的 位 置 
emer ae uenee os on oon ue el 
fgets (buf, 4, fp) ;// 再 次 从 文件 中 读 取 3 个 字符 
// 再 次 输出 读 取 后 文件 中 位 置 指针 的 位 置 
printf ("Then,After reading in %s,Current position=%$ld\n",buf,ftell (fp)); 
rewind (fp);// 将 文件 中 的 位 置 指针 移 到 文件 的 开头 
printf("The position is back at %ld",ftell (fp)); 
fclose (fp) ;// 关 闭 文件 
getch (); 

} 


运行 后 将 使 用 rewindO 函 数 将 文件 的 位 置 指针 移 到 文件 开头 ， 使 用 ftell0 函 数 获得 当前 位 
置 指针 离 文件 开头 的 距离 ， 如 图 13-9 所 示 。 


please input : 
EEEEEEEI 
Current position=0@ 


ffter reading in aaa.Current position=3 
Then.ffter reading in aaa,.Current position=6 
The position is back at 0。 


责 


13-9 输入 提示 


出 多 学 一 息 

ftell0 函 数 能 够 返回 当前 文件 的 指针 所 在 文件 中 的 位 置 ， 也 就 是 说 ， 文 件 指针 在 文件 中 
读数 据 时 目前 已 经 读 到 哪里 了 ， 和 返回 这 个 位 置 ， 以 字 节 为 单位 ， 通 常 跟 fseek0 一 起 使 用 ， 作 
为 它 的 offset 那个 参数 的 值 。 而 对 于 rewind 函数 ， 每 当 进行 一 次 读 / 写 操作 后 ， 该 指针 自动 
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指向 下 一 次 读 写 的 位 置 ; 当 文件 刚 打 开 或 创建 时 ， 该 指针 指向 文件 的 开始 位 置 ; 可 以 用 ftell() 
函数 获得 当前 的 位 置 指针 ， 也 可 以 用 rewind() 或 fseek0 〇 ) 亟 数 改 交 位 置 指 针 ， 使 其 指向 需要 
读 / 写 的 位 置 。 


13.5 ”文件 管理 打数 


可 以 对 已 经 存在 的 文件 进行 管理 操作 ， 例 如 删除 、 复 制 和 重 命名 等 。 在 C 标准 库 中 有 专 
门 用 于 删除 和 重 命名 的 函数 ， 并 且 用 户 可 以 自行 定义 文件 复制 函数 。 


13.5.1 删除 文件 
在 C 语 言 中 可 以 使 用 remove0 函 数 实现 文件 删除 功能 ， 其 调用 格式 如 下 : 


remove (文件 指针 ); 


其 中 ,， “文件 指针 ”是 指向 要 删除 文件 的 指针 变量 ， 其 功能 是 删除 文件 指针 所 指向 的 文 


件 。 

实例 103: 删除 指定 的 文件 

下 面 通过 一 个 具体 实例 来 说 明 使 用 removeO 函 数 的 方法 。 本 实例 保存 在 “光盘 :daima' 
13\11” 文 件 夹 内 ， 功 能 是 使 用 remove0 函数 删除 指定 的 文件 。 本 实例 的 实现 文件 为 
“remove.c” 具体 实现 代码 如 下 : 


#include<stdio.nh> 
void main(void) { 
char filename[80]; // 定 义 字 符 数组 
I ee (oe Cle Ed loneme Eo GEISES Wp 
gets (filename); // 输 入 要 删除 的 文件 名 
if (remove (filename)==0)// 删 除 文 件 
printf("file %s has been deleted.\n",filename); 


else 
rea (nS ane 
getch ()，; 
} 


运行 后 提示 用 户 输入 要 删除 文件 的 路 径 ， 如 图 13-10 所 示 。 
按 (AIttF5〉 快捷 键 后 将 会 删除 指定 的 文件 。 


13.5.2” 重 命名 文件 加 310 入 入 提 不 
在 C 语言 中 ， 可 以 使 用 rename() 函 数 来 重 命名 一 个 文件 ， 其 调用 格式 如 下 : 
rname ( 旧 文 件 名 新 文件 名 ) ; 


上 述 格式 的 功能 是 将 旧 文 件 名 修改 为 新 文件 名 ， 并 且 文 件 名 要 遵循 C 语言 文件 的 命名 规 
则 。 
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实例 104: 重 命 名 指定 的 文件 
下 面 通过 一 个 具体 实例 来 说 明 使 用 rename0) 函 数 的 方法 。 本 实例 保存 在 “光盘 :\daima\ 
13\12” 文 件 夹 内 ， 功 能 是 使 用 rename0 函 数 重 命名 指定 的 文件 。 本 实例 的 实现 文件 为 
“rename.c”， 具 体 实现 代码 如 下 : 


#include <stdio.h> 

void main() { 
char oldname[80]，newname [80]; // 定 义 两 个 字符 数组 
printf ("File to rename:"); 
gets (oldname) ; // 输 入 旧 文 件 名 
printf ("New name:") ， 
gets (newname) ; // 输 入 新 文件 名 
if (rename (oldname，newname)==0) // 给 文件 重 命名 


Pintf("Renamead $s to $s.\n", oldname, newname); 


else 
Be me vl solemame) 


getch (); 
) 


运行 后 将 提示 用 户 输入 要 重 命 名 文件 的 名 称 〔 原 来 名 称 )， 如 图 13-11 所 示 。 


oly 


File to rename:123.0bhj, 


图 13-11 输入 提示 


输入 文件 名 称 ， 然 后 按 (Enter〉 键 后 ， 提 示 用 户 输入 新 名 称 。 输 入 新 名 称 并 按 
(Enter〉 刍 返回 Turbo C 界面 ， 按 (Alt+F5〉 快 捷 键 后 完成 整个 操作 。 


和 学 一 上 


能 给 一 


在 重 命名 处 理 过 程 中 ， 处 理 的 新 文件 和 昌文 件 要 处 于 同一 个 目录 下 ， 也 就 是 说 不 能 给 
个 文件 重 命名 ， 并 将 其 移动 到 另外 的 一 个 目录 中 。 如 果 函 数 调用 成 功 ， 则 返回 0， 如 果 发 生 
错误 则 返回 -1。 重 命名 处 理 的 常见 错误 有 如 下 3 点 。 

1 ) 指定 的 “ 旧 文 件 名 ”不 存在 ; 

2 ) 设置 的 “新 文件 名 ”已 经 存在 ; 

3 ) 视图 将 文件 重 命名 并 将 其 移动 到 其 他 目录 中 。 


13.5.3 ”复制 文件 
在 C 语言 标准 库 中 没有 专用 的 文件 复制 函数 ， 需 要 自 定义 编写 程序 实现 文件 复制 功能 。 


实现 文件 复制 功能 的 运作 流程 如 下 。 
1) 以 文本 或 二 进 制 模式 失 标 文 件 进 行 读 取 ， 在 此 最 好 使 用 二 进 制 模式 打开 ， 因 为 
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F 何 文件 ， 而 不 仅仅 是 文本 文件 。 


2) 以 文本 或 二 进 制 模式 打开 目标 文件 进行 写 入 。 


3) 读 取 源 文件 中 的 一 个 字符 。 


果 foef 表 名 已 经 到 达 源 文件 末尾 ， 则 关闭 两 个 文件 ， 并 返回 到 调用 程序 位 置 。 
果 没 有 到 达 源 文件 未 尾 处 ， 则 将 字符 写 入 到 目标 文件 ， 然 后 回 到 步 又 3)。 
05: 复制 指定 目标 文件 


通过 一 个 具体 实例 来 说 明 在 C 语言 中 实现 文件 复制 的 过 程 。 本 实例 保存 在 “ 光 


革 :\daima\13\13” 文 件 夹 内 ， 功 能 是 使 用 上 面 定义 的 copy_fileO 函 数 复制 指定 目标 文件 。 本 实 
的 实现 文件 为 “copy.c”， 具体 实现 代码 如 下 : 


He St co 


int copy_filel(char x*oldname,char *newname){ 


FILE *fpnew, *fpold;// 定 义 文件 指针 

me 

if ((fpnew= fopen (newname, "wb"))== NULL) // 打 开 或 建立 文件 
cs > 


if ((fpold = fopen (oldname, "rpb"))== NULL)// 打 开 已 有 文件 


return -1; 
while (1) 
{ 

ch = fgetc(fpold);// 从 文件 oldname 中 读 取 一 个 字符 
if(1feof (fpold)) 


fputc (ch，fpnew) ; // 将 该 字符 写 入 data.txt 文件 中 


else 


break; // 若 newname 文件 结束 则 退出 循环 
} 
fclose (fpnew) ; // 关 闭 文 件 
fclose (fpold); 


return 0; 


vO na 


cna somk0 es SO 

Te ee (Wn ode nner eS Wn) 

gets (sou) ;// 输 入 原文 件 名 

printf("Input destination file:\n"); 

gets (des);// 输 入 目标 文件 名 

if (copy_file (sou, des)==0)// 调 用 copy_file 函数 复制 文件 
Bots VeoBy sueeessm ul ny 


else 
Brnt ft (Eo 
getch () ， 


J 后 先 提示 用 户 输入 要 复制 文件 的 名 称 ， 如 图 13-12 所 示 。 输 入 文件 名 称 ， 然 后 按 
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(Enter〉 刍 后， 提示 用 户 输入 要 复制 到 的 目标 文件 名 称 ， 输 入 后 按 (Enter〉 键 ， 完 成 文件 复制 |。 


Input source file: 


到 13-12 输入 提示 


FE 二 前 


MA 


加 地学 一 物 


DE 


在 C 语言 项 目 中 ， 也 可 以 使 用 API 函数 CopyFile0 和 CopyEFileEx0 来 实现 文件 复制 功 


bu 
CC 


(1 ) CopyFile0 肖 数 
CopyFile 函数 是 文件 复制 函数 ， 其 基本 结构 如 下 所 示 : 


copyfilel( 

lpcstr lpexistingfilename, // 源 文件 路 径 

lpcstr lpnewfilename, // 新 文件 路 径 

bool bfailifexists // 为 true 的 话 , 如 果 新 文件 已 存在 , 则 返回 false; 
// 为 false 的 话 , 如 果 新 文件 已 经 存在 , 会 将 原 
// 来 的 覆盖 


); 


函数 成 功 返 回 true， 失 败 则 返回 false。 
(2 ) CopyFileExO 函 数 
CopyFileEx() 浮 数 是 文件 复制 函数 ， 其 基本 结构 如 下 所 示 : 


BOOL CopyFileEx( 


LPCTSTR lpExistingFileName, // 源 文件 名 

LPCTSTR lpNewFileName, // 目标 文件 名 

LPPROGRESS_ROUTINE lpProgressRoutine, // 回调 函数 

LPVOID lpData, // 传递 给 回调 函数 的 参数 

LPBOOL pbCancel, // 取消 参数 ， 如 果 在 执行 过 程 中 
// 将 这 个 变量 设 为 false 复制 


// 过 程 将 会 取消 
DWORD dwCopyFlags // 复制 参数 


); 


在 上 述 代 码 中 ，CopyFileEx0 可 以 提供 一 个 回调 函数 ， 并 且 在 复制 过 程 中 CopyFileEx0O 会 调 
用 这 个 回调 函数 。CopyFileExO 函 数 与 CopyFile0 函数 的 主要 区 别 是 ，CopyEileEx0 有 个 回调 函 
数 ， 在 文件 复制 过 程 中 每 传送 一 块 数据 ( 具体 的 一 块 数据 是 多 少 ， 就 不 清楚 了 ) 系统 会 调用 一 
次 所 写 的 回调 函数 ， 因 此 可 以 随时 监控 文件 复制 过 程 。 另 外 ， 只 有 WinNT 才 支 持 这 个 函数 。 


13.6 ”文件 状态 检测 函数 


在 C 语言 中 ， 提 供 ] ”组 函数 来 检查 文件 的 读 写 状态 ， 可 以 跟踪 文件 的 读 / 写 状态 ， 并 
检测 读 / 写 中 是 否 出 现 未 知 的 错误 。C 语言 中 的 文件 状态 检测 函数 如 下 。 
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口 feof0 函 数 。 
口 ferror0 消 数 。 
口 clearerr 0 函数 。 


13.6.1 feof() 欧 数 
函数 feofO 的 功能 是 ， 检 验 文件 指针 是 否 到 达 文 件 末 尾 ， 在 “stdioh” 中 的 原型 如 下 : 


#define feof (f) ((f)->flags& F_EOF) 


在 文件 处 理 过 程 中 ， 一 般 应 用 此 函数 检测 文件 指针 是 否 到 达 文 件 末 尾 。 如 果 
非 0， 说 明文 件 指针 到 达 文 件 尾 ;否则 返回 值 为 0。 

例如 ， 在 模拟 实现 MS-DOS 系统 中 的 COPY 命令 的 程序 代码 中 ， 使 用 feof0 函 数 检测 文 
件 指 针 是 否 到 达 文 件 末 尾 。 代 码 如 下 : 


Nl 


返回 值 为 


void main()f{ 


EILE *fBErom, *fpTo; 


while(!feof (fpFrom)) 
toute(iorEe(roEonn lio) 


13.6.2 ”ferror() 子 数 
ferror() 函 数 的 功能 是 ， 检 验 文件 的 错误 状态 ， 在 “stdio.h” 中 的 定义 格式 如 下 : 


#define ferror(f) ((f)->flagsg&_F_ERR) 


如 果 函 数 的 返回 值 为 非 0， 则 说 明 对 当前 文件 的 操作 出 错 ， 否 则 说 明 当 前 的 文件 操作 正 
常 。 


> 


及 ferrorO) 函 数 仅 反映 上 一 次 文件 操作 的 状态 ， 因 此 必须 在 执行 一 次 文件 操作 后 ， 执 行 下 
| 一 文件 操作 前 调用 ferror()， 才 可 以 正确 反应 此 次 操作 的 错误 状态 。 


13.6.3 clearerr() 函 数 


当 文 件 操作 出 错 后 ， 文 件 状态 标志 为 非 0， 此 后 所 有 的 文件 操作 均 无 效 。 如 果 和 希望 继续 
对 文件 进行 操作 ， 必 须 使 用 clearerr0 函 数 清除 此 错误 标志 后 才 可 以 继续 操作 。 函 数 clearerr() 
在 “stdio.h” 中 的 原型 如 下 : 


void clearerr (FILE *stream); 


例如 ， 文 件 指针 到 文件 末尾 时 会 产生 文件 结束 标志 ， 必 须 执 行 此 函数 后 ， 才 可 以 继续 对 
文件 进行 操作 。 因 此 在 执行 fseek (fp,0L,SEEK_SET) 和 fseek (fp,0,SEEK_END) 语句 后 ， 
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注意 调用 此 函数 。 
实例 106: 调用 clearerr() 函 数 清除 错误 标志 
下 面 通 过 一 个 具体 实例 来 说 明 使 用 文件 状态 检测 函数 的 方法 。 本 实例 保存 在 “光盘 : 
daima\13\14 ”文件 夹 内 ， 功 能 是 使 用 ferrorO 函 数 检 测 对 文件 读 / 写 时 是 否 出 错 ， 并 调用 
clearerr() 清 除 错误 标志 。 本 实例 的 实现 文件 为 “clearerr.c”， 有 具体 实现 代码 如 下 : 


-一 


#include <stdio.h> 

void main(){ 
EE 
EB topen > Exe n/N we 9 
/* force an error condition by attempting to read */ 


(void) getc (fp); // 从 文件 中 读 区 一 个 字符 
if "(ferror LED) // 检 测 读 取 字 符 时 是 否 有 错误 
{ // 若 有 错误 则 显示 错误 信息 
Bram Te noneane om 
clearerr (fp); // 清 除 错误 标志 


} 
fclose (fp); 
getch(); 

} 


在 上 述 代码 中 ， 先 以 只 读 方 式 打 开 或 建立 文件 “123.txt”， 然 后 调用 函数 fgetcO 从 文件 中 
读 取 一 个 字符 。 因 为 目标 文件 只 允许 写 ， 所 以 在 进行 上 述 操 作 时 ， 会 发 生 错 误 。 当 后 面 的 
ferror0) 函 数 检 测 时 ， 返 回 值 肯 定 为 非 0， 并 输出 对 “123.txt” 读 操作 的 错误 ， 最 后 调用 
clearerr() 清 除了 错误 标志 。 


和 学 一 上 


a 


在 Win32 API 中 ， 也 有 一 系列 函数 来 进行 文件 操作 ， 对 于 一 般 文 件 的 打开 和 保存 ， 读 者 
会 想到 以 前 介绍 的 通用 对 话 框 库 ， 其 中 包括 OpenFile 对 话 框 和 SaveFile 对 话 框 ， 它 们 巧妙 地 
避 开 了 有 关系 统 的 文件 名 分 析 ， 简 化 了 步骤 ， 所 以 ， 在 一 般 情 况 下 使 用 它们 可 以 不 用 关心 很 
多 细节 的 问题 ， 实 现 自己 想 要 的 功能 。 

1. 创建 和 打开 文件 

只 需要 用 到 API 函数 CreateFile0 就 可 以 创建 任何 一 种 文件 ， 应 用 程序 可 以 通过 该 函数 指 
定 文件 的 格式 为 读 取 、 写 入 或 两 者 丝 可 ， 也 可 以 指定 是 否 共享 文件 。 如 果 该 文件 名 已经 存 
在 ， 则 将 其 打开 。 在 下 面 的 内 容 中 ， 将 简要 介绍 函数 CreateFile0 的 基本 知识 。 

CreateFile() 函 数 的 具体 格式 如 下 : 


HANDLE CreateFile(LPCTSTR lpFileName, 
DWORD dwDesiredAccess, 

DWORD dwShareMode, 

LPSECURITY_ ATTRIBUTES lpSecurityAttributes 
DWORD dwCreationDisposition 

DWORD dwFlagsAndAttributes 
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HANDLE 类 型 。 


就 是 下 一 次 读 取 或 写 入 的 地 方 。 随 着 5 


HANDTI 


上 述 各 参数 的 具体 说 明 如 


试 位 洛 


J 昌 重 页 


口 


dwDesAccess: 指定 文 价 


EE hTemplateFile); 


下 。 
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口 lpFileName: 以 空 值 结尾 的 字符 串 的 指针 ， 包 含 要 创建 、 打 玫 
源 、 磁 盘 设 备 或 控制 台 的 名 称 。 


的 输出 类 型 。 


日 


口 
口 


dwShareMode: 确定 


全 属 怕 


dwCreationDisposition: 


口 
口 
口 


hTemplateFile: 月 
属性 。 


全 
lpSecurityAttributes: 指向 SECURITY_ATTRIBUTES 结构 的 指针 ， 指 定 了 目录 的 安 
E， 但 要 求 文件 系统 支持 如 NTFS 的 格式 。 

定 文件 存在 或 不 存在 时 所 采 
dwFlagsAndAttributes: 指定 文件 的 属 怕 
于 存 取 模 板 文 伯 


不 
口 


如 


全 


可 共享 这 个 文件 。 


芭 


口 返回 值 : 如 果 函 数 调 


例如 ， 创 建 一 个 在 C: 目 


县 


成 功 则 返回 
“dwCreationDisposition ”参数 是 “CREATE_ALWAYS” 或 “OPEN_ALWAYS”， 则 返 
ERROR_ALREADY_EXISTS。 子 数 调用 失败 则 返回 
录 下 名 为 "FILE.DOC"(Word 文档 ) 的 文 伯 
具体 代码 如 下 所 示 : 


E 和 标志 。 


F 的 句柄 ， 模 板 文件 为 正在 创建 的 文 伯 


打开 文件 的 句柄 。 如 果 调 用 前 文件 


F 或 截取 的 文件 、 


的 动作 。 


提供 


扩展 


已 经 存在 ， 且 


口 


INVALID HANDLE_ VALUE. 


F 的 代码 ， 其 中 hFile 为 


hFile=CreateFile("C:\\FILE.DOC", GENERIC_READ |GENERIC_WRITE.C, 


NULL, OPEN_ ALWAYS,FILE AT] 


2. 读 取 、 写 入 和 删除 文件 


当 第 一 次 打开 文件 时 ，Windows 在 文件 的 


[TRISUTE NORMAL, NULL); 


头 存放 


品 


各 


和 写 入 指定 数量 的 字 节 数 ， 并 不 i 


以 利 月 


厅 吕 


执行 


(1) ReadFileO 


月 SetFilePointer() 函 数 来 移动 文 伯 
7 读 取 和 写 入 的 函数 是 ReadFile0 和 WiriteFile()。 


F 指 针 的 位 置 


个 文件 指针 ， 文 伯 
节 的 读 取 或 写 入 ，Windows 也 相应 增加 文件 指针 。 


这 两 个 
行 格式 化 数据 。 下 面 对 这 两 个 函数 分 别 进行 介绍 。 


F 指 针 所 指 的 位 置 


zr 


读 


函数 在 文件 指针 位 置 处 


ReadFileO 函 数 用 于 从 文件 指针 位 置 处 读 取 指定 数量 的 字 节 数 。 
函数 ReadFile0 的 具体 格式 如 下 : 
BOOL ReadFile (HANDLE hFile， // 文 件 指 针 
LPVOID lpBuffer, // 数 据 缓冲 
DWORD nNumberOfBytesToRead, // 读 取 的 字 节 数 
LPDWORD lpNumberOfBytesRead, / /接收 要 读 取 的 字 节 数 
,POVERLAPPED lpOverlapped // 禾 盖 绥 冲 ) 


上 述 各 参数 的 具体 说 明 如 


下 。 


口 hFile: 指向 要 打开 文 从 


口 lpBuffer: 接收 来 自 文 件数 和 


的 指针 。 


居 绥 冲 区 的 指针 。 


口 nNumberOfBytesToRead: 从 文件 中 读 取 的 字 节 数 。 
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口 lpNumberOfBytesRead: 用 于 接收 要 读 取 的 字 节 数 。 

口 jpOverlapped: 指向 OVERLAPPED 结构 的 指针 ， 如 果 hFile 所 指向 的 文件 是 用 
FILE_FLAG_OVERLAPPED 创建 的 ， 则 需要 用 到 此 结构 。 

口 返回 值 ， 如 果 函 数 调用 成 功 则 返回 值 为 TRUE, 否则 为 FALSE。 

(2) WriteFile() 

WriteFile0 函数 的 功能 是 ， 向 文件 指针 位 置 处 写 入 指定 数量 的 字 节 数 ， 具 体格 式 如 下 所 


BOOL WriteFile (HANDLE hrFile, 
LPCVOID lpBuffer, 

DWORD nNumberOfBytesToWrite, 
LPDWORD lpNumberOfBytesWritten, 
,POVERLAPPED lpOverlapped); 


其 参数 设置 与 读 取 文件 函数 ReadFile0 大 同 小 异 ， 只 需要 将 读 取 改 成 号 入 即 可 ， 返 回 值 
也 很 相似 ， 在 这 里 就 不 多 介绍 了 。 

(3) DeleteFile() 

DeleteFile() 函 数 的 功能 是 ， 删 除 一 个 已 存在 并 指定 路 径 的 文件 ， 具 体格 式 如 下 : 


BOOL DeleteFile (LPCTSTR lpFileName); 


口 lpFileName: 一 个 指向 字符 串 的 指针 ， 字 符 串 中 存储 的 是 包含 有 有 具体 路 径 的 文件 名 。 
口 返回 值 : 如 果 函 数 调用 成 功 则 返回 TRUE, 和 否则 返回 FALSE。 

(4) CloseHandle() 
CloseHandleO 函 数 用 于 关闭 目前 打开 的 对 象 句柄 ， 有 具体 格式 如 下 : 


BOOL CloseHandle (HANDLE hObject); 


口 hObject 为 对 象 的 句柄 。 
口 返回 值 : 如 果 函 数 调用 成 功 则 返回 TRUE， 人 否则 返回 FALSE。 


13.7 疑难 问题 解析 


在 本 章 的 内 容 中 ， 详 细 介 绍 了 C 语言 操作 文件 的 各 种 方法 。 本 节 中 ， 将 对 本 章 中 比较 难 
以 理解 的 问题 进行 讲解 。 

读者 疑问 : 计算 机 中 打开 文件 的 方式 有 几 种 ? 

解答 : 根据 不 同 的 需求 ， 文 件 的 打开 方式 有 如 下 几 种 常用 模式 。 

1 ) 只 读 模 式 : 只 能 从 文件 读 取 数据 ， 也 就 是 说 只 能 使 用 读 取 数据 的 文件 处 理 函 数 ， 同 
时 要 求 文件 本 身 已 经 存在 。 如 果 文 件 不 存在 ， 则 fopen() 的 返回 值 为 NULL， 打 开 文 件 失败 。 
由 于 文件 类 型 不 同 ， 只 读 模式 有 两 种 不 同 参 数 。“r” 用 于 处 理 文 本 文件 (例如.c 文件 和 .txt 
文件 ) “rb” 用 于 处 理 二 进 制 文件 (例如 .exe 文件 和 .zip 文件 )。 

2 ) 只 写 模式 : 只 能 向 文件 输出 数据 ， 也 就 是 说 只 能 使 用 写 数据 的 文件 处 理 函 数 。 如 果 
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文件 存在 ， 则 删除 文件 的 全 部 内 容 ， 准 备 写 入 新 的 数据 。 如 果 文 件 不 存在 ， 则 建立 一 个 以 当 
前 文件 名 命名 的 文件 。 如 果 创 建 或 打开 成 功 ， 则 fopen0 返 回 文件 的 地 址 。 同 样 只 写 模 式 也 有 
两 种 不 同 参数 , “w” 用 于 处 理 文本 文件 , “wb” 用 于 处 理 二 进 制 文件 。 

3 ) 追加 模式 ; 一 种 特殊 写 模式 。 如 果 文件 存在 ， 则 准备 从 文件 的 末端 写 入 新 的 数据 ， 
文件 原 有 的 数据 保持 不 变 。 如 果 此 文件 不 存在 ， 则 建立 一 个 以 当前 文件 名 命名 的 新 文件 。 如 
果 创 建 或 打开 成 功 ， 则 fopen 的 返回 此 文件 的 地 址 。 其 中 参数 “a” 用 于 处 理 文本 文件 ， 参 数 
“ab” 用 于 处 理 二 进 制 文件 。 

4 ) 读 / 写 模式 : 可 以 向 文件 写 数据 ， 也 可 从 文件 读 取 数据 。 此 模式 下 有 如 下 的 几 个 参 
数 : “r+” 和 “rb”， 要 求 文件 已 经 存在 ， 如 果 文 件 不 存在 ， 则 打开 文件 失败 ; “w+” 和 
“wb+”， 如 果 文 件 已 经 存在 ， 则 删除 当前 文件 的 内 容 ， 然 后 对 文件 进行 读 / 写 操 作 ; 如 果 文 件 
不 存在 ， 则 建立 新 文件 ， 开 始 对 此 文件 进行 读 / 写 操作 ; “a+” 和 “ab+”， 如 果 文 件 已 经 存 
在 ， 则 从 当前 文件 末端 的 内 容 ， 然 后 对 文件 进行 读 / 写 操作 ， 如 果 文 件 不 存在 ， 则 建立 新 文 
件 ， 然 后 对 此 文件 进行 读 / 写 操作 。 

读者 疑问 : 流 和 文件 有 何 关 系 ? 

解答 : 在 C 语言 中 流 就 是 一 种 文件 形式 ， 它 实际 上 就 表示 一 个 文件 或 设备 (从 广义 上 
讲 ， 设 备 也 是 一 种 文件 )。 我 们 不 习惯 把 流 当 做 文件 ， 所 以 有 人 称 这 种 和 流 等 同 的 文件 为 流 
式 文 件 ， 流 的 输入 /输出 也 称 为 文件 的 输入 /输出 操作 。 当 流 到 磁盘 而 成 为 文件 时 ， 意 味 着 要 
启动 磁盘 写 入 操作 ， 这 样 流入 每 一 个 字符 (文本 流 ) 或 流入 每 一 个 字 节 (二进制 流 ) 均 要 局 
动 磁盘 操作 ， 将 大 大 降低 传输 效率 ( 磁盘 是 慢 速 设备 )， 且 降低 磁盘 的 使 用 寿命 。 为 此 ，C 
语言 在 输入 /输出 中 使 用 了 缓冲 技术 ， 即 在 内 存 上 为 输入 的 磁盘 文件 开辟 了 一 个 缓冲 区 ( 默 
认为 512 字 节 )， 当 流 到 该 缓冲 区 装 满 后 ， 再 启动 磁盘 一 次 ， 将 缓冲 区 内 容 装 到 磁盘 文件 中 
去 。 读 取 文 件 与 此 类 似 。 

在 C 语言 中 将 此 种 文件 输入 /输出 操作 称 为 标准 输入 /输出 ， 或 称 流 式 输入 /输出 ( 因 这 种 
输入 /输出 操作 是 ANSI C 推荐 的 标准 )。 还 有 一 种 是 不 带 缓冲 文件 输入 /输出 ， 称 为 非 标 准 文 
件 输入 /输出 或 低级 输入 /输出 ， 它 由 DOS 直接 管理 。 


A 
A， 职场 点 拨 一 一 团队 精神 


足球 要 依靠 团队 的 力量 ， 不 能 靠 某 一 个 球星 赢得 比赛 。 从 足球 赛场 反思 到 职场 ， 在 企业 
中 应 该 如 何 培养 和 建立 自己 的 团队 素养 ?如何 融入 团队 ?在 团队 中 发 挥 作 用 并 获得 团队 及 个 
人 的 成 功 ， 这 对 于 程序 员 来 说 是 个 不 小 的 挑战 。 现 在 的 软件 开发 已 经 不 再 是 以 前 的 个 人 英雄 
主义 时 代 ， 现 在 更 多 的 情况 都 是 以 团队 的 形式 进行 系统 的 设计 和 开发 ， 团 队 精神 也 变 得 越 来 
越 重 要 。 那 么 到 底 什 么 是 团队 精神 呢 ? 它 包括 了 如 下 4 个 特点 。 

(1) 荣 犀 与 共 

作为 一 个 团队 中 的 成 员 ， 一 定 要 牢记 这 4 个 字 。 作 为 一 个 团队 中 的 成 员 ， 就 要 把 整个 团 
队 的 荣 展 放 在 第 一 位 ， 这 似乎 是 集体 主义 精神 的 体现 ， 与 当前 更 为 流行 的 以 个 人 为 中 心 的 思 
想 有 些 格格 不 入 ， 但 是 ， 只 有 把 整个 团队 的 利益 放 在 首位 ， 团 队 才 能 够 发 展 和 进步 。 而 团队 
的 发 展 和 进步 必定 会 给 其 中 的 每 个 成 员 带 来 好 处 。 
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(2) 交流 分 享 

交流 不 但 在 团队 中 重要 ， 而 且 在 任何 工作 中 都 是 非常 重要 的 。 人 和 人 之 间 需 要 充分 交流 
后 才能 够 更 好 地 工作 ， 团 队 之 中 每 个 成 员 之 间 都 应 该 充分 交流 ， 否 则 会 在 信息 的 传达 过 程 中 出 
现 理 解 上 的 偏差 。 例 如 ， 如 果 第 一 阶段 工程 (需求 分 析 、 概 要 设计 ) 的 负责 人 不 和 实施 阶段 工 
程 (详细 设计 、 编 码 、 测 试 ) 的 人 员 充 分 交流 ， 那 么 很 可 能 会 做 出 一 个 客户 不 满意 的 产品 。 

(3 ) 精诚 协作 

作为 一 个 团队 中 的 成 员 ， 也 一 定 要 牢记 这 四 个 字 。 想 要 达到 精诚 协作 ， 首 先 就 要 远离 
“ 事 不 关 己 ， 高 高 挂 起 ”的 观念 。 尽 管 有 些 事 儿 不 是 我 们 份 内 的 事情 ， 但 是 既然 都 属于 团队 
的 事情 ， 我 们 都 有 责任 尽 自己 所 能 去 做 。 有 人 会 说 ， 做 得 多 ， 错 就 多 ， 帮 别人 修改 了 程序 ， 
当 这 个 程序 出 问题 的 时 候 ， 就 会 怪罪 到 自己 的 头 上 。 这 种 情况 的 确 存在 ， 笔 者 也 遇 到 过 多 
次 ， 但 是 笔者 更 珍惜 的 是 在 这 个 过 程 中 和 其 他 团队 成 员 的 交流 以 及 所 学 习 到 的 知识 。 任 何事 
情 都 不 可 能 是 完美 的 ， 都 具有 两 面 性 。 而 且 这 样 做 非常 有 利于 形成 真正 意义 上 的 团队 ， 当 出 
现 问 题 的 时 候 ， 我 们 帮助 过 别人 ， 当 我 们 自己 出 现 问题 的 时 候 ， 也 就 会 有 人 帮 有 我们 。 

(4) 尊重 理解 

每 个 人 都 有 自己 的 长 处 ， 也 都 有 自己 的 短处 ， 我 们 每 个 人 只 能 尽量 做 到 完美 。 生 活 中 
有 很 多 其 他 的 事情 会 对 工作 造成 影响 ， 当 发 现 别人 犯错 的 时 候 ， 我 们 应 该 理解 ， 并 且 需 要 
以 对 事 不 对 人 的 态度 去 解决 问题 。 例 如 测试 人 员 发 现 开 发 人 员 所 开发 程序 中 出 现 了 很 多 缺 
陷 ， 那 么 不 应 该 去 指责 ， 而 是 应 该 记录 下 来 ， 然 后 和 开发 人 员 一 起 分 析 ， 提 醒 他 以 后 不 要 
出 现 类 似 的 错误 。 
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C 语言 是 学 习 其 他 高 级 语言 的 基础 ， 可 以 方便 地 使 用 C 编写 出 功能 强大 的 项 目 。 但 是 要 


真正 学 好 C 语言 并 不 容易 ， 需 要 付出 特别 的 努力 才 行 。 特 别 是 对 于 初学 者 来 说 ， 会 经 常会 遇 
到 一 些 错误 。 在 本 章 的 内 容 中 ， 将 简要 介绍 C 语言 中 常见 的 错误 和 程序 调试 知识 ， 以 此 来 提 
高 读者 的 开发 经 验 ， 尽 量 避 免 不 必 要 的 错误 。 通 过 本 章 能 学 到 如 下 知识 。 
口 常见 错误 分 析 

口 错误 的 检 出 与 分 离 

口 程序 调试 

口 职场 点 拨 一 一 与 上 级 相处 之 道 


2009 年 XX 月 X 日 ， 阴 


今天 中 午 11: 50， 主 管 过 来 说 : “小 菜 ， 明 天 下 班 后 晚 走 一 会 ， 你 帮 有 我 撒 个 东西 
很 是 纳 闽 ， 主 管 是 怎样 想 的 呢 ， 是 器 重 我 ， 还 是 看 着 我 不 干 活 ， 特 意 下 班 后 要 给 我 洗脑 


小 菜 : “今天 领导 的 安排 让 我 摸 不 着 头脑 ， 不 知 是 话 里 有 话 ， 还 是 我 多 想 了 ? ” 
Wisdom: “其 实在 职场 中 ， 作 为 一 个 职员 总 会 这 样 或 那样 的 听 到 领导 的 善意 关怀 ， 也 | 


小 菜 : “ 先 不 说 这 些 了 ， 还 是 学 习 吧 ! 本 章 的 错误 和 调试 有 什么 用 ? ” 
Wisdom: “编写 任何 程序 也 都 会 出 现 这 样 或 那样 的 错误 ， 在 程序 的 调试 过 程 中 ， 总 
”遇见 这 样 或 那样 的 错误 。 这 就 需要 本 章 的 错误 和 程序 调试 来 解决 。 


14.1 第 见 错误 分 析 


在 进行 C 语言 开发 时 ， 不 可 避免 地 会 出 现 不 同 的 错误 。 在 一 般 避 
分 为 如 下 3 大 类 : 
1. 语法 错误 
对 于 这 种 错误 ， 译 器 很 容易 解决 。 所 以 ， 改 错 题 的 第 一 步 是 先 编译 ， 解 决 这 类 语法 
错误 。 下 面 总 结 了 二 级 C 语言 上 机 改 错 题 中 常见 的 语法 销 
1) 丢失 分 号 ， 或 分 号 误 写成 逗号 。 


CN 
内 


4 况 下 ，C 语言 错误 主要 


汶 


Tt 


误 。 
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2) 关键 字 拼 写 错误 ， 如 小 写 变 成 了 大 写 。 
3) 语句 格式 错误 ， 如 在 for 语句 中 多 写 了 或 者 少 写 了 分 号 “;”。 
4) 表达 式 声 明 错误 ， 如 少 了 括号 “0” 
5) 函数 类 型 说 明 错 误 ， 与 main(0) 函 数 中 的 不 一 致 。 
6) 函数 形 参 类 型 声明 错误 ， 如 少 了 “*” 等 。 
7) 运算 符 书写 错误 ， 如 将 “/” 写 成 了 “\”。 


2. 逻辑 错误 语义 错误 ) 


逻辑 错误 和 实现 程序 功能 紧密 相关 ， 通 常 不 能 被 编译 器 发 现 。 可 以 按 如 下 步骤 进行 查找 


逻辑 错误 。 


1) 先 读 试题 ， 
2) 通读 程序 ， 


看 清 题目 的 功能 要 求 。 
看 懂 程 序 中 算法 的 实现 方法 。 


3) 细 看 程序 ， 发 现 常见 错误 点 。 


(1) 编写 C 语言 时 的 常见 错误 


1) 态 记 定义 变量 ， 例 如 : 


main() 


{Xx=3;y=6; 


jt CH 


} 


在 C 语 言 中 ， 


一 定 要 先 定义 变量 ， 然 后 才能 使 用 。 


2) 输入 /输出 的 数据 的 类 型 和 所 用 格式 说 明 符 不 一 致 ， 例 如 : 


i ot A el 


它们 并 不 是 按照 赋值 的 规则 进行 转换 (如 把 4.5 转换 为 4)， 而 是 将 数据 在 存储 单元 中 


输出 )。 


的 形式 按 格 式 符 的 需要 组 织 输出 (如 b 占 4 字 节 ， 只 把 最 后 2 字 节 的 数据 按 %d， 作 为 整数 


3) 未 注意 int 型 数据 的 数值 范围 ， 例 如 int 型 数据 的 数值 范围 〈-32768 一 32768)， 而 下 


面 的 代码 : 


int num=89101; 


printf(“g%d 


99 
rnum); 


会 将 超过 低 16 位 的 数 截 去 从 而 得 到 23563。 
在 定义 了 long 型 后 ， 而 在 输出 时 仍 用 “%d” 说 明 符 ， 将 仍 会 出 现 以 上 错误 。 
4) 输入 变量 时 忘记 使 用 地 址 符 ， 例 如 : 


SeCanfl Sreea ly 


5) 输入 时 数据 的 组 织 和 需要 不 符 。 对 scanf 函数 中 格式 字符 串 中 除了 格式 说 明 符 外 ， 对 
其 他 字符 必须 按 原样 输入 。 
6) 误 把 “=” 作 为 “等 于 ”比较 符 ,“=” 为 赋值 运算 符 ,“==” 为 比较 运算 符 。 
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7) 语句 后 面 漏 写 分 号 “;”， 例 如 下 面 的 代码 : 


= 
a=b; 
b=t 


8) 不 该 加 分 号 的 地 方 加 了 分 号 ， 例 如 下 面 的 代码 : 


(a > 

i “A He. AG ‘Cham I  )p 
EO (OP 
{ 

scanf( “%d” ,&x); 

Prametl(n S00 0 xe) 


} 


9) 对 应 该 有 花 括 弧 的 复合 语句 ， 忘 记 加 大 括号 。 例 如 下 面 的 代码 : 
sum=0}; 
sb 


while(i<=100) 
sum=sum 1; 


Te 


— 


10) 括号 不 配对 ， 例 如 : 


while((c=detchar () !=`#"’) 


putchar (c); 


11) 标识 中 忽视 大 写字 母 和 小 写字 母 的 区 别 ， 例 如 下 面 的 代码 : 


Ln ED CR 

a=2}; 

b=3; 

C=ATB, 

lohenene lO el Go AD EO 


12〉 引 用 数组 元 素 时 误 用 括号 ， 例 如 下 面 的 代码 : 


hie ns 
On (0 
scanf (“$d”, &a (1)); 


13) 在 定义 数组 时 ， 将 定义 的 “元 素 个 数 ” 误 认为 是 “可 使 用 的 最 大 下 标 值 ”。 例 如 下 
面 的 代码 : 
Jin 2 OA a yO 
a 


fe (uO) 
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14) 


AS 


15 


— 


16 


17) 


rn (So a 


对 二 维 或 多 维 数组 的 定义 和 引用 的 方法 不 对 ， 例 如 下 面 的 代码 : 


Crmt als dl 


oe Nl al 2 2 2 
} 


误 以 为 数组 名 代表 数组 中 全 部 元 素 ， 例 如 下 面 的 代码 : 


(tA 2 A 
printf (“$d%ds$d%d”,a); 
} 


混淆 字符 数组 和 字符 指针 的 区 别 ， 例 如 下 面 的 代码 : 


main() { 

enon Stole 
str=“Computer and c”; 
Ol (DS SIEG 7 


} 


在 引用 指针 变量 之 前 没有 对 他 赋予 确定 的 值 ， 例 如 下 面 的 代码 : 


( 


Cnare 

So ami oS 

} 

(elon ee 
p=c; 


Sa SN) 


} 


18) 在 switch 语句 的 各 分 支 中 漏 写 break 语句 ， 混 淆 字符 和 字符 串 的 表示 形式 
面 的 代码 : 


switch (score) 

ease Do pr oa 
case 4: printf ("bb! ") 
easer oc ll (ee 
ase 2 lfc 
defult: printf ("ee! ") 
} 


。 例 如 下 


上 述 switch 语句 的 作用 是 希望 根据 score 成绩) 打印 出 评语 。 但 当 score 的 值 为 5 时 ， 
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输出 为 : 
aa! bb! ccl! dd! ee! 
原因 是 漏 写 了 break 语句 。case 只 起 标号 的 作用 ， 而 不 起 判断 作用 ， 因 此 在 执行 完 第 一 
个 printf 函数 语句 后 接着 执行 第 2、3、4、5 个 printf 函数 语句 。 


19) 使 用 自 加 〈++) 和 自 减 〈--) 运算 符 时 出 的 错误 ， 例 如 下 面 的 代码 : 
main() 
{ln ja lss (ls 3 5 7 ©) 
RS 


Brntefe( So prt 
} 


在 上 述 代码 中 ， 应 该 先 执 行 p++， 而 p++ 的 作用 是 先 用 p 的 原 值 ， 使 p 加 1。p 的 原 值 
指向 数组 a 的 第 0 个 元 素 a[0]， 因 此 *p 就 是 第 0 个 元 素 a[0] 的 值 1。 结 论 是 先 输出 a[0] 的 
值 ， 然 后 再 使 p 加 1。 如果 是 * (++p)， 则 先 使 p 指向 af1]， 然 后 输出 a[1] 的 值 。 
20) 所 调用 的 函数 在 调用 语句 之 后 才 定 义 ， 而 又 在 调用 前 未 加 说 明 。 例 如 下 面 的 代码 : 


main()f{ 

lOcat x 2 

Do 

z=max (x, y); 

Of (2 

} 

taoct mox (tloot flOat el 
I En (Cz > 


} 


21) 误 认为 形 参 


~ 


由 的 改变 会 影响 实 参 的 值 ， 例 如 下 面 的 代码 : 


swap (int x,int y)t{ 
UG Ey 

t=x; x=y; y=t; 

】 

main()f{ 

A El 1S 

a=3;b=4; 

swap (a, b); 

joe nel el Bel El 10) 
} 


22) 函数 的 实 参 和 形 参 类 型 不 一 致 ， 例 如 下 面 的 代码 : 


fun (float x,float y) 
main()f{ 
Ta 三 So 三 4 


OCS 
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23) 不 同类 型 的 指针 混用 ， 例 如 下 面 的 代码 ; 


i 0 oy 

float a=1l.5, *p2; 
pl=&i;p2=&a; 

p2=p1; 

De (OV el el el S22) 


24) 没有 注意 函数 参数 的 求 值 顺 序 ， 例 如 下 面 的 代码 : 


te 3 


lo (MS ol ol (pa 


运行 结果 为 5，5，4。 
因为 VC 是 采取 自 右 至 左 的 顺序 求 函数 的 值 ， 而 C 标准 没有 具体 规定 函数 参数 求 值 的 顺 


25) 混淆 数组 名 和 指针 变量 的 区 别 ， 例 如 ; 


(ET 
OTDR 
See Se 0 

| 

{int al[l5], *p; 
p=a; 

TREE 全 人 < 二 二) 
Soom eo) 

} 

(ab EH) “3p 
for (p=a;p<a 5;p ) 
scanf (“%d”,p); 


} 


26) 混淆 结构 体 类 型 和 结构 体 变 量 的 区 别 ， 例 如 : 


struct worker 1{ 

enem me rm 

char name[20]; 

Char sex; 

int age; 

}; 

worker.num=187045; 

strcpy (worker.name, ”Lisan’”); 
worker.sex= ‘M’;} 


worker .age=18; 


27) 使 用 文档 时 忘记 打开 ， 用 只 读 方 式 打 开 ， 却 企图 向 该 文档 输出 数据 。 例 如 : 
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if (fp=fopen (“test”,”r’”))==NULL){ 

pre connot openn ens ne 
EN 

} 

ch=fgetc (fp); 

while(ch!=`\#’) 

teh—en 4d. 

poueel(en eo) 

ch=fgetc (fp); 

} 


(2) 常见 的 错误 提示 

在 使 用 编译 器 进行 代码 调试 运行 时 ， 如 果 出 现 错误 ， 编 译 器 会 输出 对 应 的 提示 ， 读 者 可 
以 根据 输出 的 提示 来 解决 问题 。 例 如 常见 的 错误 提示 有 如 下 3 种 。 

1) 变量 未 定义 ， 错 误 提 示 如 下 : 

error c:\exam\31010001\prog.c 3:undefined Symbol "a" in function main 

错误 原因 : 标志 符 a 在 使 用 之 前 未 经 定义 。 

错误 说 明 : 在 程序 第 3 行 出 现 的 变量 未 定义 。 

2) 漏 写 分 号 ， 错 误 提 示 如 下 : 

error c:\exam\31010001\prog.c 11: statement missing ; in function main 
错误 原因 : main 函数 中 某 些 语句 后 缺少 分 号 。 
错误 说 明 : 在 程序 第 11 行 的 语句 缺少 分 号 ， 通 过 TC 对 出 错 行 的 定位 功能 ， 能 很 快 找 
到 出 错 代码 。 

3) for 循环 错误 ， 错 误 提 示 如 下 : 

error c:\exam\31010001\prog.c 39;for statement missing ;in function readdat 

错误 原因 : 在 函数 readdat 中 ，for 语句 缺少 分 号 。 

错误 说 明 : for 语句 后 的 3 条 表达 式 应 该 用 两 个 分 号 隔 开 ， 两 个 分 号 在 任何 时 候 缺 一 不 
可 。 若 筷 了 或 错 写成 两 个 逗号 都 会 出 现 该 错误 。 


14.2 ”错误 的 检 出 与 分 离 


在 大 多 数 情况 下 ， 编 译 器 能 够 找到 源 程 序 中 的 语法 错误 和 语义 错误 ， 并 将 其 分 离 出 来 。 
当然 不 能 检 出 程序 编制 的 是 否 得 当 及 算法 是 否 正确 。 在 C 语言 源 程序 调试 过 程 中 ， 难 以 处 理 
的 一 种 错误 是 程序 可 以 执行 ， 但 得 不 到 预期 的 结果 。 即 使 在 算法 正确 的 情况 下 ， 程 序 员 也 要 
从 头 到 尾 地 检查 整个 程序 。 面 对 这 种 错误 时 ， 可 以 从 一 组 检查 数据 开始 ， 把 已 知 的 数据 送 入 
程序 ， 并 把 程序 逐步 划 小 ， 直 到 找 出 错误 所 在 并 将 其 分 离 出 来 为 止 。 上 述 方法 通常 在 源 程序 
中 加 入 若干 printtO 语 句 来 实现 ， 通 过 检查 中 间 结 果 ， 就 可 能 把 出 错 的 原因 找 出 来 。 但 这 种 方 
法 的 缺点 是 繁琐 复杂 ， 使 用 不 方便 。 

在 C 语言 中 ， 编 译 程序 是 最 简单 的 错误 检查 与 分 离 的 解决 方法 。 首 先 设计 一 个 排 错 函数 
debug0， 这 里 假定 编译 程序 支持 整 型 、 字 符 型 、 整 型 数组 和 字符 型 数组 类 型 。 如 果 还 想 使 编 
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程序 支持 其 他 的 数据 类 型 ， 只 需 稍 加 修改 debug0 函 数 即 可 。debug() 函 数 如 下 : 


#include<stdio.h> 
#include<conio.h> 
#define CLEARS 111 


void debug (char let,char c array[],int n array[],int asize,int 
rum ln oe 

3 

Switch (opt){ 

CoS: 

printf("The Value is %d",num); 

break; 

EE 5 


pelinee (he letter lo So let) 


break; 
Cease el 
puts("The number array contains ");} 


for(i=0;i<=asize;++i) 

el el ao 

break; 

} 

Case Ae 

puts("The character array contains ")，;} 
for(i=0;i<=asize;++i) 

Tae Se wo nn ol 

break; 

} 

ea 

puts(" Invalid option selected!"); 
break; 

} 

puts(" Please press any key to continue:"); 
qoscnnes 

} 

void main() { 

oi bE rei 

(clene ea oaiOE 

Eon 0 

eels 

ljs 

} 

putchar (CLEARS); 


ch 人 ta 
debug(0,0,0,0,I1,1); /x*display value of ix/ 
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debug (ch,0,0,0,0,2);/*display value 
debug (0,0,a,10,0,3);/*display value 
debug (0,b,0,10,0,4);/*display value 
debug (0,0,0,0,0,7);/ *error*/ 

} 
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of chx/ 
of a*/ 
of bx*/ 


中 把 所 需 的 过 程 打 印 出 来 。 实 现 过 程 如 


在 上 述 代 码 中 ， 函 数 debug0 能 够 在 排 错过 程 


下 : 把 要 打印 的 数据 类 型 传递 给 它 ， 并 由 后 面 的 printtO 语 句 将 其 
引起 程序 暂停 运行 ， 直 到 按 任意 键 继续 。debug0 〇 参数 包括 了 其 ] 


的 可 选项 。 


在 实际 应 用 时 ， 读 者 可 以 把 debug0 函 数 包含 进 需 要 的 程序 中 。 当 把 错误 找 出 来 后 ， 
以 很 容易 地 把 所 有 的 debug0 函 数 都 清除 出 去 。 把 所 有 这 些 调 [用 
#include 从 程序 中 撤销 是 很 容易 的 事 。 如 Vi 编辑 在 “ex 转换 方式 ”下 使 用 的 搜索 并 替换 


[ 作 所 需 内 容 。Opt 是 要 使 用 


打印 出 来 ， 调 用 getch0) 函 数 


令 g 和 s， 这 些 在 源 程序 中 使 用 printftO 函 数 是 很 难 办 到 的 。 


14.3 ”程序 调试 


和 为 包含 函数 debug0 所 


孙 要 


对 程序 设计 者 来 说 ， 不 仅 要 会 编写 程序 ， 还 要 上 机 调试 通过 。 即 使 一 个 有 经 验 的 程序 员 


也 经 常会 出 现 某 些 琉 忽 而 造成 程序 调试 失败 ， 更 何况 初学 者 。 调 
E 确 性 ， 而 且 需 要 掌握 程序 调试 技术 ， 提 高 动手 能 力 。 程 序 调试 具有 很 强 的 技术 性 和 经 验 
性 ， 其 效率 高 低 在 很 大 的 程度 上 依赖 于 程序 设计 者 的 经 验 。 有 经 验 的 人 很 快 就 能 发 现 错误 ， 


学 者 调试 一 个 程序 所 耗费 的 时 间 比 编写 程序 花 的 时 i 
个 重要 环节 ， 调 试 之 前 要 做 好 程序 调试 的 准备 工作 。 
1. 上 机 前 要 先 熟悉 程序 运行 的 环境 


一 个 C 语言 源 程序 总 是 在 一 定 的 硬件 和 软件 环境 支持 下 i 


试 的 目的 不 仅 是 验证 程序 的 


而 有 的 人 在 计算 机 显示 出 错误 信息 并 告诉 他 哪 一 行 有 错 之 后 还 找 不 出 错误 所 在 。 所 以 往往 初 
本 还 要 多 。 调 


试 程序 是 程序 设计 过 程 的 一 


行 编辑 、 编 译 、 链 接 和 运行 


的 ， 而 这 其 中 的 每 一 步 都 直接 影响 程序 调试 的 效率 。 所 以 初学 者 必须 了 解 所 使 用 的 计算 机 系 


统 的 基本 操作 方法 ， 学 会 使 用 该 系统 ， 了 解 在 该 系统 上 如 何 编辑 、 
语言 程序 。 上 机 时 需要 输入 和 修改 程序 ， 不 同 的 操作 系统 提供 
作 系 统 提供 了 全 屏幕 编辑 程序 Edit，UNIX 操作 系统 提供 了 所 
环境 提供 了 编辑 功能 ， 如 果 对 编辑 程序 的 基本 功能 和 操作 不 熟悉 ， 就 很 难 使 用 好 这 个 工具 ， 
那么 在 输入 和 修改 程序 中 就 会 遇 到 很 多 困难 ， 往 往 越 改 越 乱 ， 
修改 、 调 试 的 工作 前 功 尽 弃 。 更 有 甚 者 ， 由 于 初学 者 对 ] 


编译 、 链 接 和 运行 一 个 C 


的 编辑 程序 是 不 同 的 。DOS 操 


EE 莫 编 划 


有 程序 Vi， 还 有 一 些 集成 


至 因为 不 存盘 的 误 操 作 而 使 


悉 而 误 删 了 一 个 正在 调试 或 已 经 调试 好 的 程序 ， 就 不 得 不 重新 输入 、 调 试 ， 浪 费 了 许多 时 


操作 系统 或 编辑 程序 的 操作 命令 不 熟 


间 。 所 以 在 上 机 调试 之 前 ， 必 须 认 真 了 解 程序 运行 的 环 : 


上 机 调试 程序 时 效率 就 会 大 大 提高 。 
2. 程序 设计 过 程 中 要 为 程序 调试 做 好 准备 


阐 ， 了 解 常用 的 一 些 操作 命令 ， 这 样 


1) 采用 模块 化 、 结 构 化 方法 设计 程序 。 模 块 化 是 指 将 一 个 大 任务 分 解 成 若干 个 较 小 的 


部 分 ， 每 一 部 分 承担 一 定 的 功能 ， 称 为 “功能 模块 >。 各 个 模块 可 以 由 不 同 的 人 编写 程 
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序 ， 分 别 进 行 编译 和 调试 ， 这 样 可 以 在 相对 较 小 的 范围 内 确定 出 错误 ， 较 快 地 改正 错误 并 


对 其 重新 编译 。 不 要 将 全 部 语句 都 写 在 main0 函 数 中 ， 并 且 要 多 使 用 函数 ， 


成 一 个 单一 的 功能 。 这 样 既 便 于 阅读 ， 也 便于 调试 。 


j 一 个 函数 完 


反之 ， 如 果 只 用 一 个 函数 写 出 来 ， 不 


仅 增 加 了 程序 的 复杂 度 ， 而 且 在 调试 时 很 难 确定 错误 所 在 ， 即 使 找到 了 错误 ， 


很 麻烦 ， 有 时 为 改正 一 个 错误 有 可 能 引起 新 的 错误 。 


2) 编程 时 要 为 调试 程序 提供 足够 的 灵活 性 。 在 设计 程序 时 ， 要 充分 考虑 程序 调试 时 可 
能 出 现 的 各 种 情况 ， 要 为 调试 中 临时 修改 、 选 择 输入 数据 的 形式 、 个 数 和 改变 输出 形式 等 情 
况 提 供 尽 可 能 的 灵活 性 。 这 就 需要 使 程序 具有 通用 性 的 特点 。 一 方面 ， 在 选择 和 设计 算法 时 


改正 起 来 也 


要 使 其 具有 灵活 性 ， 另 一 方面 数据 的 输入 要 灵活 ， 可 以 采用 交互 式 输 入 数据 。 
法 、 求 和 、 求 积分 算法 的 数据 个 数 都 可 以 通过 应 答 程序 的 提问 来 确定 ， 从 而 为 程序 的 调试 带 


来 了 方便 。 


例如 排序 外 


3) 根据 程序 调试 的 需要 ， 可 以 通过 设置 “分 段 隔离 “设置 断 点 ”和 “跟踪 打印 ”来 


调试 程序 。 如 果 是 复杂 的 程序 ， 可 以 在 适当 的 地 方 设置 必要 的 断 点 ， 这 样 调试 程序 查找 问题 


迅速 、 容 易 。 为 了 判断 程序 是 否 正常 执行 ， 观 察 程 序 
在 适当 的 地 方 打印 出 必要 的 中 间 结 果 ， 通 过 这 些 中 间 
束 后 再 将 断 点 、 打 印 中 间 结 果 的 语句 删 掉 。 


和 代表 性 的 数据 及 相应 的 预期 结果 。 例 如 ， 选 取 适 当 


执行 路 径 和 中 间 结 果 的 变化 情况 ， 可 以 


结果 可 以 观察 程序 的 执行 情况 。 调 试 结 


4) 要 精心 地 准备 调试 程序 所 用 的 数据 。 这 些 数据 包括 程序 调试 时 要 输入 的 具有 典型 性 


的 数据 保证 程序 中 每 条 可 能 的 路 径 都 至 
少 执行 一 次 并 使 得 每 个 判定 表达 式 中 条 件 的 各 种 可 能 组 合 都 至 少 出 现 一 次 。 要 选择 “边界 


值 ” 即 选 取 刚 好 等 于 、 稍 小 于 、 稍 大 于 边界 值 的 数据 ， 经 验 表 明 ， 处 理 边界 情况 时 程序 最 


据 的 验证 ， 可 以 看 到 程序 在 各 种 可 能 条 件 下 的 运行 情 
提高 程序 的 可 靠 性 。 
3.， 调试 程序 的 方法 与 技巧 

程序 调试 主要 有 两 种 方法 ， 即 静态 调试 和 动态 调 


容易 发 生 错误 ， 例 如 许多 程序 错误 出 现在 下 标 、 数 据 结构 和 循环 等 的 边界 附近 。 通 过 这 些 数 


况 ， 暴 露 程序 错误 的 可 能 改 


FE 更 大 ， 从 而 


试 。 程 序 的 静态 调试 就 是 在 程序 编写 完 


以 后 ， 由 人 工 “ 代 蔡 ” 或 “模拟 ”计算 机 ， 对 程序 进行 仔细 检查 ， 主 要 检查 程序 中 的 语法 规 
则 和 届 辑 结构 的 正确 性 。 实 践 表 明 ， 有 很 大 一 部 分 错误 可 以 通过 静态 检查 来 发 现 。 通 过 静态 


调试 ， 可 以 大 大 缩短 上 机 调试 的 时 间 ， 
试 ， 它 贯穿 在 编译 、 链 接 和 运行 的 整个 过 程 中 。 根 据 


迄 


些 类 型 的 错误 来 说 ， 静 态 调试 比 动态 调试 更 有 效 ， 对 
静态 调试 和 动态 调试 是 互相 补充 、 相 辅 相 成 的 ， 缺 少 
率 降 低 。 

(1) 静态 调试 

首先 ， 对 程序 语法 规则 进行 检查 。 有 具体 过 程 如 下 


o 


高 上 机 的 效率 。 程 序 的 动态 调试 就 是 实际 上 机 调 
程序 编译 、 链 接 和 运行 时 计算 机 给 出 的 
错误 信息 进行 程序 调试 ， 这 是 程序 调试 中 最 常用 的 方法 ， 也 是 最 初步 的 动态 调试 。 在 此 基础 
上 ， 通 过 “分 段 隔离 “设置 断 点 ^“ 跟 踪 打 印 ”进行 程序 的 调试 。 实 践 表 明 ， 对 于 查找 某 
于 其 他 类 型 的 错误 来 说 刚好 相反 。 因 此 
其 中 任何 一 种 方法 都 会 使 查找 错误 的 效 


1) 检查 语句 正确 性 保证 程序 中 每 个 语句 的 正确 性 是 编写 程序 时 的 基本 要 求 。 由 于 程序 
中 包含 大 量 的 语句 ， 书 写 过程 中 由 于 玻 忽 或 笔 误 ， 写 错 语句 不 可 避免 。 在 检查 程序 语句 时 应 


注意 以 下 几 点 。 
358 


口 检查 每 个 语句 中 是 


万 全 


有 


b= = 
遗漏 ， 


目 不 


口 检查 是 否 
口 检查 函数 


2) 语法 正确 性 


书写 正确 形体 机 
周 用 时 形 参 和 实 参 的 类 型 、 个 数 是 


否 


于 付 


有 近 的 字符 ， 例 如 字母 o 和 数字 0， 书 写 时 要 有 明显 的 
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必要 的 空格 符 是 否 都 有 。 


MA 


否 相 同 。 


语法 规则 ， 否 则 乡 
口 语句 的 配对 


检查 每 种 计 
li 译 时 程序 将 给 出 错误 信息 。 
许多 语句 都 是 


mh 


口 


~ 


NOS 


然后 ， 检 查 程 序 


括号 时 ， 每 个 括号 也 都 应 成 对 
注意 检查 语句 顺序 ， 有 些 语句 不 仅 名 法 本 身 要 正和 


机 语言 


都 有 自己 的 语法 


分 别 


o 


规则 ， 书 写 程序 时 必须 遵守 一 定 的 


配对 出 现 的 ， 不 能 只 写 半 个 语句 。 另 外 ， 语 句 有 多 


[出现 ， 不 能 缺 左 少 右 的 。 
第 ， 而 且 语句 在 程序 中 的 位 置 也 必 


须 正确 。 例 如 ， 变 量 定义 要 放 在 所 有 可 执行 语句 2 
的 逻辑 结构 。 有 具体 过 程 如 下 : 


前 。 


3) 检查 程序 中 各 变量 的 初 值 和 初 值 的 位 置 是 否 正确 。 在 编程 过 程 中 ， 经 常 遇 到 “ 累 


加 ”和 “ 累 乘 ”其 初 值 和 位 置 都 非常 


EE 要 。 用 于 累加 的 变量 应 


取 0 初 值 或 给 定 的 初 值 ， 


于 累 乘 的 变量 应 赋 初 值 或 给 


三 


变量 赋 初 值 语句 应 在 和 


循环 之 外 ;外 循环 体 中 的 变量 赋 初 值 语句 应 在 外 循环 之 外 。 如 果 幅 


将 得 不 到 预想 的 结果 。 


人 


的 值 。 


4) 检查 程序 中 分 支 结 构 
决定 执行 不 同 的 路 径 ， 为 此 在 设置 各 条 路 径 的 条 件 时 一 定 要 谨慎 。 
于 ”等 条 件 时 ， 一 定 要 仔细 考虑 


需要 注意 ， 实 型 数据 在 运 
为 误差 而 产生 误 判 断 ， 路 径 选择 也 就 错 了 。 因 


结果 进行 比较 ， 则 会 因 


三 | 
古人 否 


三 | 
古人 否 


因为 累加 或 累 乘 都 是 通过 循环 结构 来 实现 的 ， 
盾 环 体 之 外 。 对 于 多 重 循 环 结构 ， 内 循环 体 中 的 变量 赋 初 值 语 句 应 在 内 
\ 初 值 的 位 置 放 错 了 ， 那 么 


正确 。 在 C 语言 程序 中 的 分 支 结构 中 ， 根 据 给 定 的 条 件 
在 设置 “大 于 ”和 “小 
应 该 包括 “等 于 ”这 个 条 件 ， 更 不 能 把 条 件 写 反 。 并 


因此 这 些 


来 


过 程 中 会 产生 误差 ， 如 果 用 “等 于 ”或 “不 等 于 ”对 实数 的 运算 


此 在 遇 到 要 判断 实数 a 


与 b 相等 与 否 作 为 条 件 来 选择 路 径 时 ， 应 该 把 条 件 写成 if (fabs (a-b)<=1e-6)， 而 不 应 该 写成 


f(a==b)。 要 特别 注意 条 


十 瘟 杀 - 


伯 


语句 内 套 时 ， 证 和 else 的 本 
5) 检查 程序 中 循环 结构 的 循环 次 数 和 循环 嵌 套 是 否 正确 
环 、while 循环 和 do-while 循环 。 在 给 定 循环 条 件 时 ， 不 仅 要 考虑 循环 变量 的 初始 条 


CL 对 关系 。 


。 在 C 语言 中 ， 可 以 使 用 for 循 


牛 ， 还 要 


考虑 循环 变量 的 变化 规律 、 循 环 变量 的 变化 时 间 ， 任 何 一 条 变化 都 会 引起 循环 次 数 的 变化 。 
6) 检查 表达 式 的 合理 与 否 。 当 编写 完毕 一 段 代 码 后 ， 不 仅 要 保证 表达 式 的 正确 性 ， 而 
还 要 保证 表达 式 的 合理 性 。 尤 其 要 注意 表达 式 运 算 中 的 溢出 问题 ， 运 算数 值 若 会 超出 整数 
范围 就 不 应 该 采用 整 型 运算 ， 否 则 必然 导致 运算 结果 的 错误 。 两 个 相近 的 数 不 能 相 减 ， 以 免 
产生 “下 洲 ”。 更 要 避免 在 一 个 分 式 的 分 母 运算 中 发 生 “ 下 浇 ” 因为 编译 系统 常 把 下 浇 作 为 
零 来 处 理 。 因 此 分 母 中 出 现下 滋 时 要 产生 “被 零 除 ”的 错误 。 由 于 表达 式 不 合理 而 引起 的 程 
序 运 行 错误 往往 很 难 查 找 ， 会 增加 程序 调试 的 难度 。 因 此 ， 认 真 检查 表达 式 的 合理 性 ， 是 减 


少 程序 运行 错误 ， 提 高 程序 动态 调试 效率 的 重要 方面 。 


程序 的 静 


态 调试 是 程序 调试 非常 


要 的 一 步 。 初 学 者 应 培养 自己 静态 检查 的 良好 习 


惯 ， 在 上 机 前 认真 做 好 程序 的 静态 检查 工作 ， 从 而 节省 上 机 时 间 ， 使 有 限 的 机 时 充分 发 挥 


作用 


(2) 动态 调试 


Et 
FI 


些 比较 隐蔽 的 错误 。 


ww™N 


然 在 静态 调试 中 可 以 发 现 和 改正 入 


只 有 经 过 上 机 动态 调试 后 ， 才 能 够 找到 这 些 错 误 并 改正 它们 。 


能 检查 上 


多 错误 ， 但 是 因为 静态 调试 的 特点 ， 不 


| 
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1) 编译 过 程 中 的 调试 。 编 译 过 程 除了 将 源 程序 翻译 成 目标 程序 外 ， 还 要 对 源 程序 进行 
语法 检查 。 如 果 发 现 源 程 序 有 语法 错误 ， 系 统 将 显示 错误 信息 。 用 户 可 以 根据 这 些 提 示 信 息 
查找 出 错误 性 质 ， 并 在 程序 中 出 错 之 处 进行 相应 的 修改 。 有 了 时 会 发 现 编译 时 有 几 行 的 错误 信 
息 都 是 一 样 的 ， 检 查 这 些 行 本 身 没有 发 现 错误 ， 这 时 要 仔细 检查 与 这 些 行 有 关 的 名 字 、 表 达 
式 是否 有 问题 。 例 如 ， 因 为 程序 中 数组 说 明 语句 有 错 ， 这 时 ， 那 些 与 该 数组 有 关 的 程序 行 都 
会 被 编译 系统 检查 出 错 。 这 种 情况 下 ， 用 户 只 要 仔细 分 析 一 下 ， 修 改 了 数组 说 明 语 句 的 错 
误 ， 许 多 错误 就 会 同时 没有 了 。 对 于 编译 阶段 的 调试 ， 要 充分 利用 屏幕 给 出 的 错误 信息 ， 对 
它们 进行 仔细 分 析 判 断 。 只 要 注意 总 结 经 验 ， 使 程序 通过 编译 是 不 难 做 到 的 。 

2) 链接 过 程 的 调试 。 当 编译 程序 成 功 后 还 需要 进行 链接 。 在 链接 过 程 中 也 有 查 错 功 
能 ， 它 将 指出 外 部 调用 、 函 数 之 间 的 联系 及 存储 区 设置 等 方面 的 错误 。 如 果 链 接 时 有 这 类 错 
误 ， 编 译 系统 也 会 给 出 错误 信息 ， 用 户 要 对 这 些 信息 仔细 判断 ， 从 而 找 出 程序 中 的 问题 并 改 
正之 。 链 接 时 较 常 见 的 错误 有 以 下 几 类 。 
口 某 个 外 部 调用 有 错 ， 通 常 系统 明确 提示 了 外 部 调用 的 名 称 ， 只 要 仔细 检查 各 模块 中 
与 该 名 称 有 关 的 语句 ， 就 不 难 发 现 错误 。 
口 找 不 到 茶 个 库 函 数 或 某 个 库 文 件 ， 这 类 错误 是 由 于 库 函 数 名 写 错 、 玻 忽 了 某 个 库 文 
件 的 链接 等 。 
口 茶 些 模块 的 参数 超过 系统 的 限制 ， 如 模块 的 大 小 、 库 文件 的 个 数 超出 要 求 等 。 

口 引起 链接 错误 的 原因 很 多 ， 而 且 很 隐藏， 给 出 的 错误 信息 也 不 如 编译 时 给 出 的 直 
接 、 有 具体 。 因 此 ， 链 接 时 的 错误 要 比 编译 错误 更 难 查 找 ， 需 要 仔细 分 析 判 断 ， 而 且 
对 系统 的 限制 和 要 求 要 有 所 了 解 。 

口 运行 过 程 中 的 调试 : 运行 过 程 中 的 调试 是 动态 调试 的 最 后 一 个 阶段 。 这 一 阶段 的 错 
误 大 体 可 分 为 两 类 。 

第 一 类 : 运行 程序 时 给 出 出 错 信息 。 运 行 时 出 错 多 与 数据 的 输入 /输出 格式 有 关 ， 与 文 

件 的 操作 有 关 。 如 果 给 出 的 数据 格式 有 错 ， 这 时 要 为 有 关 的 输入 /输出 数据 格式 进行 检查 ， 

一 般 容易 发 现 错误 。 如 果 程 序 中 的 输入 /输出 函数 较 多 ， 则 可 以 在 中 间 插 入 调试 语句 ， 采 取 

分 段 隔 离 的 方法 ， 很 快 就 可 以 确定 错误 的 位 置 了 。 如 果 是 文件 操作 有 误 ， 也 可 以 针对 程序 

中 的 有 关 文件 的 操作 采取 类 似 的 方法 进行 检查 。 

第 二 类 : 运行 结果 不 正常 或 不 正确 。 此 类 错误 大 多 数 是 因为 编程 人 员 的 操作 失误 引起 

的 ， 例 如 算法 错误 和 定义 常量 错误 ， 只 需要 细 细 即 可 解决 此 问题 。 


14.4 ”疑难 问题 解析 


在 本 章 的 内 容 中 ， 详 细 介 绍 了 C 语言 的 程序 错误 和 程序 调试 的 方法 。 本 节 中 ， 将 对 本 章 
中 比较 难以 理解 的 问题 进行 讲解 。 

读者 疑问 : 请 笔者 汇总 C 语言 初学 者 的 常见 错误 。 

解答 : 汇总 如 下 。 

1 ) 看 下 面 代码 : 


CH 


charxstr="apbcd'"; 
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ehausEr2l I moleba, 


-n= Sms [ON 


上 述 代 码 为 什么 会 出 错 ?” 究竟 错 在 哪里 ? 虽然 能 够 编译 通过 ， 但 是 执行 时 却 显 
Segmentation fault。 这 是 因为 ， 编 译 器 声明 一 个 char 类 型 的 指针 字符 串 之 后 ， 把 它 放 在 只 
存储 区 ， 执 行 时 写 入 失败 。 实 际 上 ， 如 果 这 样 声明 的 就 是 一 个 字符 串 常量 。 声 明 指 针 之 后 
定 要 初始 化 。 

初始 化 指针 的 两 种 方法 。 

口 使 用 地 址 初始 化 ， 例 如 : int *p = &i。 

口 动态 初始 化 ， 例 如 : int *p = (int *)malloc(sizeof(int)); 

2) 看 下 面 代码 : 


示 
读 


char*str="abcd"; 


nehe VW Mp 


究竟 两 者 有 什么 不 同 ? 根 据 编译 原理 ， 第 一 种 情况 下 ， 编 译 器 生成 字符 串 “abcd”， 添 加 
A0， 结束 符 之 后 ， 放 入 静态 存储 区 中 ， 指 针 str 为 字符 串 常量 “abcd” 的 首 地 址 。 第 二 种 情 
况 下 ， 编 译 器 首先 为 数组 分 配 内 存 空间 ， 并 从 静态 存储 区 中 复制 字符 串 常量 到 此 分 配 的 内 存 
区 间 。 


f 
了 职场 点 拨 一 一 与 上 级 相处 之 首 


从 下 属 的 身份 考虑 ， 工 作 中 最 重要 的 人 际 关系 就 是 与 领导 的 关系 了 。 在 交往 过 程 中 ， 能 
否 真 实地 领会 领导 的 意图 是 我 们 能 否 处 理 好 与 上 级 关系 的 关键 因素 之 一 。 一 定 不 要 随便 忽略 
领导 的 话 ， 因 为 在 很 多 时 候 ， 领 导 会 故意 说 一 些 话 来 了 解 真 实情 况 或 职员 的 真实 态度 。 当 然 
领导 也 有 马虎 行事 、 逃 避 责 任 的 时 候 ， 他 可 能 含 含糊 糊 地 答应 你 某 件 事 ， 而 事后 却 又 后 悔 
了 。 究 竟 领 导 说 话 是 出 自 真心 还 是 信口开河 ， 这 就 需要 我 们 下 属 善于 “察言观色 ”和 见 机 行 
事 。 在 和 上 级 相处 时 应 该 掌握 如 下 4 条 技巧 : 

1 ) 争取 机 会 多 与 上 级 交流 。 不 少 人 错误 地 认为 对 上 级 要 效 而 远 之 。 俗 话说 “ 礼 比 理 更 
重要 ”， 这 个 礼 首先 指 的 是 礼 狐 ， 下 属 应 该 尽量 争取 机 会 与 上 级 交流 ， 让 上 级 熟悉 自己 、 了 
解 自 己 。 而 且 ， 上 级 一 般 会 认为 只 有 那些 没有 信心 或 软弱 的 下 属 才 不 敢 与 其 接触 。 试 想 一 
下 ， 上 级 怎么 会 把 重要 的 工作 交 给 一 个 没有 自信 的 下 属 呢 ? 当然 我 们 也 不 能 过 分 自信 到 绝 
不 向 上 级 低头 。 并 且 我 们 需要 知道 哪些 事情 能 够 引起 上 级 的 兴趣 ， 哪 些 是 上 级 欣赏 或 赞同 
的 事物 。 

2 ) 不 要 排斥 上 级 。 很 多 人 一 听 到 上 级 这 个 词 ， 心 里 就 不 舒服 ， 当 初 笔者 也 是 这 样 。 一 
遇见 上 级 发 号 施 令 就 内 心 排斥 ， 虽 然 不 敢 表 面 表 现 出 这 种 感觉 ， 但 是 久而久之 在 工作 中 难免 
会 流露 出 来 ， 最 后 坏 的 结果 是 连 上 级 也 能 感觉 到 你 对 他 的 排斥 。 而 事实 上 ， 这 种 排斥 是 没有 
理由 的 。 我 们 要 学 会 体谅 上 级 ， 学 会 站 在 上 级 的 立场 看 待 问 题 ， 并 尽量 多 地 看 到 上 级 的 优 
点 ， 消 除 对 上 级 的 排斥 心理 。 

3 ) 避免 锋芒 毕露 。 自 己 锋芒 毕露 的 原因 可 能 是 为 了 得 到 上 级 的 赏识 而 拼命 表现 自己 ， 
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但 是 如 果 比 上 级 还 要 引 人 注 目 后 就 适得其反 了 。 作 为 下 属 ， 一 定 不 要 擅自 越权 ， 上 级 都 非常 
忌讳 下 属 未 经 同意 就 做 一 些 越级 的 事情 ， 或 者 是 在 职权 外 的 擅自 行动 。 建 议 多 花 一 些 时 间 关 
注 一 下 上 级 周围 的 人 ， 包 括 他 的 亲属 、 同 学 以 及 能 够 对 他 产生 影响 的 人 等 。 这 样 做 对 于 你 是 
没有 任何 坏处 的 ， 可 能 会 收获 意 想 不 到 的 结果 。 

4) 突出 上 级 的 地 位 。 中 国 是 具有 五 千年 历史 的 文明 古国 ， 自 十 就 讲究 面子 、 场 面 ， 所 
以 身 为 下 属 的 我 们 不 妨 经 常 邀 请 上 级 出 席 自 己 部 门 或 办 公 室 的 庆典 或 其 他 重要 场合 ， 并 且 抓 
住 机 会 突出 上 级 的 地 位 ， 为 他 争 面子 。 但 要 在 邀请 上 级 出 席 重 要 场合 之 前 ， 一 定 要 确保 有 把 
握 能 控制 局 面 ， 以 免 弄 巧 成 抽 。 
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在 本 书 前 面 的 章节 中 ， 已 经 讲解 了 C 语言 的 基本 语法 知识 和 核心 技术 。 前 面 的 内 容 都 有 
一 个 特点 ， 即 都 是 基于 DOS 环境 下 进行 的 ， 执 行 后 只 能 显示 简单 的 文字 效果 。 其 实 C 语言 
也 能 够 实现 图 形 化 界面 开发 ， 并 且 在 图 形 界面 和 多 媒体 方面 也 有 很 深 的 应 用 。 在 本 章 的 内 容 
中 ， 将 详细 介绍 使 用 C 语言 开发 图 形 程序 和 多 媒体 程序 的 方法 ， 使 读者 的 水 平 更 上 一 层 楼 。 
通过 本 章 能 学 到 如 下 知识 。 
口 高 级 编程 技术 概述 。 
文本 的 屏幕 输出 和 键盘 输入 。 
图 形 显示 方式 和 鼠标 输入 。 
菜单 设计 。 
网 络 编程 基础 。 
职场 点 拨 一 一 升 职 经 验 谈 。 


NS 


DODODDOCDD 


2010 年 XX 月 XX 日 ， 多 云 

今天 有 一 个 新 的 任务 ， 在 一 个 Linux 系统 上 开发 一 个 采购 系统 ， 而 各 个 项 目 任 务 排 的 都 
比较 紧 ， 不 能 再 抽调 其 他 项 目 经 理 参 与 这 个 项 目 了 。 和 急需 派 一 个 项 目 经 理 来 指挥 完成 。 当 
然 ， 这 个 事情 最 终 会 成 为 一 个 独立 项 目 ， 进 行 二 次 开发 。 


r--zm<-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------， 


| 小 菜 : “我 们 公司 有 一 个 Linux 项 目 一 在 一 个 Linux 系统 上 用 C 语言 开发 一 个 图 形 化 
界面 系统 。 这 个 项 目 需要 项 目 经 理 亲自 指挥 来 完成 ， 但 是 除 我 之 外 所 有 懂 Linux 的 工程 师 都 
:有 任务 在 身 ， 我 很 想 试 试 1” 
Wisdom: “ 嗯 ， 这 显然 是 一 个 有 升 职 机 会 的 任务 啊 ! 因为 涉及 了 Linux。 只 要 你 顺利 完 
:成 了 ， 肯 定 会 升 职 的 1” 

:小菜 : “页 的 吗 ?” / 
: ”Wisdom: “试想 作为 同 级 别 的 同事 ， 编 程 的 技术 水 平 本 身 都 差不多 ， 你 怎样 能 从 技术 层 
面 脱颖而出 呢 ? 只 有 从 深度 和 偏 度 上 考虑 ， 在 深度 上 Linux 就 是 一 个 好 的 选择 。 传 统 编程 语 
: 言 你 和 同 事 们 都 差不多 ， 但 是 你 还 懂 Linux 的 知识 ， 所 以 肯定 会 在 领导 面前 发 光 的 。” 

| 小菜: “明白 了 ， 言 归 正 传 ， 本 章 的 C 语 言 高 级 编程 技术 很 重要 吗 ?” 

| Wisdom: “当然 重要 ， 都 说 C 语言 是 低级 语言 ， 其 实 C 语言 也 能 实现 高 级 语言 的 那 ， 
| 些 高 级 功能 ， 例 如 图 形 图 像 编程 和 网 络 开 发 。 本 章 所 讲解 的 高 级 编程 技术 将 涉及 到 这 方 ; 
| 面 的 知识 。” : 
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1S.1 


条 、 状 态 栏 等 。 月 


高 级 编程 技术 概述 


想必 读者 都 使 用 过 Windows 系统 ， 它 的 图 


昌 户 只 要 掌握 


学 习 成 本 入 
M&M | 程序 9 或 在 
边 网 上 ? 


F 事 


二 
月 。 


形 用 户 界面 的 直观 和 高 效 深 深 地 吸引 了 
我 们 。 所 有 Windows 系统 的 应 用 程序 都 有 相同 或 相似 的 外 观 ， 例 如 窗口 、 菜 单 、 工 具 
其 中 一 个 ， 就 能 够 轻松 学 会 其 他 开发 语言 ， 从 而 降低 了 
攻 度 。 而且 Windows 是 一 个 多 任务 的 操作 环境 ， 它 允许 
个 程序 中 同时 做 几 但 
: 浪 ， 可 以 在 运行 


j 户 同时 运行 多 个 


例如 ， 我 们 可 以 一 边 欣 赏 MP3 的 音乐 一 
Word 的 同时 编辑 多 个 文档 。 


用 户 可 以 直接 通过 鼠标 或 键盘 来 


使 用 应 用 程序 ， 或 在 不 同 的 应 用 程序 之 间 进 行 切换 。 这 些 都 是 DOS 操作 系统 所 无 法 比 


拟 的 。 


节 和 地 址 ; 
型 ， 并 3 


入 了 指针 概念 ， 
持 多 种 显示 器 和 下 


因为 C 语言 具有 强大 的 功能 ， 所 以 它 的 发 展 如 此 迅速 ， 成 为 当前 最 受 欢迎 的 语言 之 


行 操 作 ， 而 这 三 者 是 计算 机 最 基本 的 了 


C 语言 把 高 级 语言 的 基本 结构 和 语句 与 低级 语言 的 实用 性 结合 起 来 ， 


并 且 可 以 对 位 、 字 


提供 了 大 量 的 功能 
Windows 系统 应 


的 编程 技术 。 


可 使 程序 
区 动 器 。 而 且 计 算 功 能 、 


15.2 ”文本 的 屏幕 输出 和 键盘 输入 


使 用 C 程序 可 以 控 


和 系统 之 间 的 通信 。 在 本 节 的 内 容 


面 的 基本 知识 。 
15.2.1 文本 的 屏幕 输出 


所 屏幕 的 显示 样式 ， 


显示 器 的 屏幕 显示 方式 有 文本 方式 和 


I 


它 的 显示 单位 是 字符 而 不 是 图 


就 用 行 和 列表 示 。Turbo C 的 字 


conioh 头 文件 中 ， 


程序 。 


包含 i 


| 


符 屏 幕 函 数 主要 包括 文本 窗 
设置 、 窗 口 文 本 的 清除 和 输入 /输出 等 函数 。 这 些 函 


[ 作 单 元 。C 语言 
运行 效率 更 高 。 另 外 C 语言 也 具有 强大 的 图 
逻辑 判断 功能 
异 的 标准 库 函 数 ， 减 轻 了 编程 的 负担 。 所 以 要 
程序 界面 特征 的 、 或 更 


具有 各 种 各 样 的 数据 类 


功能 ， 文 


也 比较 强大 ， 可 以 实现 决策 。C 语言 


有 


j C 语言 实现 具有 类 


生动 复杂 的 DOS 系统 的 程序 ， 就 必须 掌握 更 高 级 


例如 颜色 设置 和 |/ 


: 幕 分 市。 并且 还 可 以 实现 键盘 


PF， 将 简要 介绍 C 语言 处 理 文本 的 屏幕 输出 和 键盘 输入 方 


图 


方式 两 种 。 文 本 方式 就 是 显示 文本 的 模 


方式 下 的 像素 ， 因 


而 在 屏幕 上 显示 字符 的 位 置 坐 标 


大 小 的 设 定 、 窗 口 颜色 的 


因此 在 用 户 程 


序 中 使 


这 些 函 数 时 


1. 文本 窗口 的 定义 
Turbo C 默认 定义 的 文本 窗口 为 整个 屏幕 ， 共 有 80 列 25 行 的 文本 单元 ， 如 图 15-1 


所 示 。 


规定 整个 屏幕 的 左上 角 坐 标 为 1，1)， 右 下 和 角 坐 标 为 (80，25 )， 并 规定 沿 水 平方 向 为 
方向 朝 右 ; 沿 垂直 方向 为 Y 和 有 
ASCI 码 字 符 ， 属 怕 


X 轴 ， 
符 即 
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数 的 宏 定义 等 有 关 信 息 均 包含 在 


， 必 须 用 ##include 命令 将 conio.h 


> 
~ 
a 


， 方 向 朝 下 。 每 个 单 


元 包括 一 个 字符 和 一 个 属性 ， 


子 


色 和 强度 。 除 了 这 种 默认 的 80 列 25 行 的 文本 显 
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示 方 式 外 ， 还 可 由 用 户 定义 如 下 函数 : 


void textmode (int newmode); 


Wi | 
| 
of 一 | 


图 15-1 屏幕 文本 显示 坐标 


通过 上 述 函 数 可 以 显 式 地 设置 Turbo C 支持 的 5 种 文本 显示 方式 ， 该 函数 将 清除 屏幕 内 
容 ， 以 整个 屏幕 为 当前 窗口 ， 并 移动 光标 到 屏幕 左上 角 。newmode 参数 的 各 个 取 值 的 说 明 如 
表 15-1 所 示 。 


表 15-1 文本 显示 方式 


方 址 符号 常量 显示 列 X 行 数 和 颜色 
0 BW40 BW40 40X25 黑白 显示 
1 C40 40X25 彩色 显示 
2 BW80 80X25 黑白 显示 
3 C80 80X25 彩色 显示 
7 MONO 80X25 单 色 显 示 
LASTMODE 上 一 次 的 显示 方式 


在 实际 应 用 中 既 可 以 用 表 中 指出 的 方式 代码 ， 又 可 以 用 符号 常量 。LASTMODE 方式 指 
上 一 次 设置 的 文本 显示 方式 ， 它 常用 于 在 图 形 方式 到 文本 方式 的 切换 。 

Turbo C 也 可 以 让 用 户 根据 自己 的 需要 重新 设 定 显 示 窗 口 ， 也 就 是 说 ， 通 过 使 用 
窗口 设置 函数 window0O 定 义 屏幕 上 的 一 个 矩形 域 作 为 窗口 。window0O 函 数 的 具体 格式 
如 下 : 


Oe el Ow (sm le Eom 


函数 中 形式 参数 (int left，int top) 是 窗口 左上 角 坐 标 ，(int right，int bottom) 是 窗口 的 
右 下 角 坐 标 ， 其 中 (left，top) 和 (right，bottom) 是 相对 于 整个 屏幕 而 言 的 。 例 如 ， 要 定 
义 一 个 窗口 左上 角 在 屏幕 (20，5) 处 ， 大 小 为 30 列 15 行 的 窗口 可 写 为 : 


} 


Ey 


GO NE (20 0 


如 果 window0 函 数 中 的 坐标 超过 了 屏幕 坐标 的 界限 ， 则 窗口 的 定义 就 失去 了 意义 ， 也 就 
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是 说 定义 将 不 起 作用 ， 但 程序 编译 链接 时 并 不 出 错 。 

在 窗口 定义 之 后 ， 用 有 关 窗 口 的 输入 /输出 函数 就 可 以 只 在 此 窗口 内 进行 操作 而 不 超出 
窗口 的 边界 。 男 外 ， 一 个 屏幕 可 以 定义 多 个 窗口 ， 但 现行 窗口 只 能 有 一 个 (因为 DOS 为 单 
任务 操作 系统 )。 当 需要 用 另 一 窗口 时 ， 可 将 定义 该 窗口 的 window() 函数 再 调用 一 次 , 此 
时 该 窗口 便 成 为 现行 窗口 了 。 

2. 文本 窗口 颜色 和 其 他 属性 的 设置 

文本 窗口 颜色 的 设置 包括 背景 颜色 的 设置 和 字符 前 景色 设置 ， 可 使 用 的 函数 如 下 所 示 。 

口 设置 背景 颜色 函数 void textbackground(int color)。 

口 设置 字符 颜色 函数 void textcolor(int color) 。 

有 关 颜 色 的 有 具体 定义 信息 如 表 15-2 所 示 。 


表 15-2 颜色 表 


符 号 常 数 数 值 含义 于 前 景 或 背景 
BLACK 0 黑 前 景 、 背 景色 
BLUE 1 蓝 前 景 、 背 景色 
GREEN 2 绿 前 景 、 背 景色 
CYAN 3 青 前 景 、 背 景色 
RED 4 红 前 景 、 背 景色 
MAGENTA 5 洋红 前 景 、 背 景色 
BROWN 6 棕 前 景 、 背 景色 
LIGHTGRAY 7 淡 灰 前 景 、 背 景色 
DARKGRAY 8 深 灰 前 景色 
LIGHTBLUE 9 淡 蓝 前 景色 
LIGHTGREEN 10 淡 绿 前 景色 
LIGHTCYAN 11 淡 青 前 景色 
LIGHTRED 12 淡 红 前 景色 
LIGHTMAGENTA 13 洋 淡 红 前 景色 
YELLOW 14 黄 前 景色 
WHITE 15 
BLINK 128 闪烁 


表 15-2 中 的 符号 常数 与 相应 的 数值 是 等 价 的 ， 二 者 之 间 可 以 互 换 。 例 如 设 定 蓝 色 背 
景 ， 可 以 使 用 textbackground(1)， 也 可 以 使 用 textbackground(BLUE)， 两 者 没有 任何 区 别 
只 不 过 后 者 比较 容易 记忆 ， 一 看 就 知道 是 蓝 色 。 

Turbo C 中 有 一 个 函数 可 以 同时 设置 文本 的 字符 和 背景 颜色 ， 此 函数 是 文本 属性 设置 函 
数 ， 有 具体 格式 如 下 ; 


?9 


won es er (uo te 


其 中 ， 参 数 “attr” 的 值 表示 颜色 形式 编码 的 信息 ， 位 代表 的 含义 如 下 : 
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位 7 6 5 4 3 2 1 0 
B b b b C C C: C 
1t + + + 1 1 1 t 

闪烁 “背景 颜色 字符 颜色 


字 节 低 4 位 cccc 设置 字符 颜色 ，4~6 三 位 bbb 设置 背景 颜色 ， 第 7 位 B 设置 字符 是 否 
闪烁 。 假 如 要 设置 蓝 底 黄 字 的 效果 ， 则 定义 方法 如 下 : 


textattr (YELLOW+ (BLUE<<4) ) ; 


若 再 要 求 字 符 内 烁 ， 则 定义 方法 如 下 : 


textattr (128+YELLOW+ (BLUE<<4) ; 


2 注意 
人 1) 对 于 背景 只 有 0~7 共和 八 种 颜色 ， 取 大 于 7 小 于 15 的 数 ， 则 代表 的 颜色 与 减 


7 后 的 值 对 应 的 颜色 相同 。 

2 ) 用 textbackground() 和 textcolorO 函 数 设置 了 窗口 的 背景 与 字符 颜色 后 ， 在 没有 
用 clrscr(O) 函 数 清除 窗口 之 前 ， 颜 色 不 会 改变 ， 直 到 使 用 了 函数 clrscr()， 整 个 窗口 和 随 
后 输出 到 窗口 中 的 文本 字符 才 会 变 成 新 颜色 。 

3 ) 使 用 textattr0 吨 数 时 背景 颜色 应 左 移 4 位 ， 才 能 使 3 位 背景 颜色 移动 到 正确 位 置 。 


实例 107: 设置 输出 屏 的 颜色 

下 面 将 通过 一 个 具体 实例 来 说 明 使 用 C 语言 屏幕 函数 的 方法 。 本 实例 保存 在 “ 光 
盘 :daima\1S\1” 文 件 夹 内 ， 功 能 是 设置 输出 屏 的 颜色 ， 并 分 割 为 左右 两 个 部 分 。 本 实例 的 实 
现 文件 为 “1.c” 具体 实现 代码 如 下 : 


#include <conio.h> 

#include <stdio.h> 

main(){ 
one 
char x*s[]={"BLACK", "BLUE", "GREEN", "CYAN", "RED", "MAGENTA", "BROWN", 
"LIGHTGRAY"}; 
textmode (C80) ; // 设 置 显示 文本 方式 C80 
textbackground(0) ; // 设 置 背景 色 
clrscr () ;7// 清 屏 
1 (3 1 te 


{ 


window (10+ix*5,5+i, 30+ix*5,15+1i); 
textbackground (i); 
al Gre 
textcolor (7+i);// 设 置 窗口 内 字符 显示 颜色 
if (i%2==0) 

highvideo () ;//i 为 偶数 的 窗口 字符 高 度 显 示 


else 


lowvideo () ;// 奇 数 窗 口 字 符 低 亮度 显示 
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cputs (s[i]);// 输 出 字符 到 窗口 内 


} 
getch (); 
1 


在 上 述 代码 中 ， 使 用 了 关于 窗口 大 小 的 定义 、 颜 色 的 设置 等 函数 ， 在 一 个 屏幕 上 不 同位 
置 定义 了 7 个 窗口 ， 其 背景 色 分 别 使 用 了 7 种 不 同 的 颜色 。 

按 〈F2》 键 将 上 述 文件 保存 ， 然 后 按 〈F9》 编译 并 链接 上 述 代 码 。 按 〈Ctrl+F9》〉 快 扣 
键 运行 上 述 代 码 ， 然 后 按 (Altt+F5〉 快 捷 键 查看 运行 结果 ， 如 图 15-2 所 示 。 


(ER 


ET EX14-1.EXE -|D|x| 


BROWN 


图 15-2 运行 结果 


3， 窗口 内 文本 的 输入 输出 函数 

在 C 语言 中 ， 可 以 使 用 专门 的 输入 /输出 函数 来 处 理 窗口 内 的 文本 。 在 下 面 的 内 容 中 ， 
将 分 别 介绍 。 

(1) 窗口 内 文本 的 输出 函数 

在 本 书 前 面 的 内 容 中 介绍 的 printf ()、putc ()、puts ()、putchar () 和 输出 函数 ， 都 
是 以 整个 屏幕 为 窗口 的 。 它 们 虽然 不 受 Window 设置 窗口 的 限制 ， 也 不 能 用 函数 控制 它们 输 
出 的 位 置 。 但 是 在 Turbo C 中 提供 了 3 个 文本 输出 函数 ， 它 们 受 窗 口 的 控制 ， 窗 口内 显示 光 
标的 位 置 ， 就 是 它 开 始 输出 的 位 置 。 

当 输 出 行 右边 超过 窗口 右边 界 时 ， 自 动 移动 到 窗口 内 的 下 一 行 开始 输出 ， 当 输出 到 窗口 
底部 边界 时 ， 窗 口内 的 内 容 将 自动 产生 上 卷 ， 直 到 完全 输出 完 为 止 ， 这 三 个 函数 均 受 当前 光 
标的 控制 ， 每 输出 一 个 字符 光标 后 移 一 个 字符 位 置 。 上 述 3 个 输出 函数 的 具体 格式 如 下 : 


int cprintf (char *format， 表 达 式 表 ) ; 
rice ES (oo le Hee 


"ae Terereny (uate volon)s 


上 述 函 数 的 使 用 格式 类 似 于 printf ()，puts () 和 putc ()， 其 中 cprintf 〈) 函数 是 将 按 
格式 化 串 定 义 的 字符 串 或 数据 输出 到 定义 的 窗口 中 ， 其 输出 格式 串 同 printf 〈) 函数 ， 不 过 
它 的 输出 受 当前 光标 控制 ， 且 输出 特点 如 上 所 述 ，cputs () 同 puts ()， 是 在 定义 的 窗口 中 
输出 一 个 字符 串 ， 而 putch 〈) 则 是 输出 一 个 字符 到 窗口 ， 它 实际 上 是 putc 〈) 函数 的 一 个 
宏 定 义 ， 即 将 输出 定向 到 屏幕 。 
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(2) 窗口 内 文本 的 输入 函数 
在 C 语言 中 ， 可 以 直接 使 用 stdio.h 中 的 getch () 或 getche() 函数 在 窗口 内 输入 文 

本 。 当 使 用 getche〈) 函数 从 键盘 上 获得 一 个 字 并 在 屏幕 上 显示 时 ， 如 果 字 符 超 过 了 窗口 右 

边界 ， 则 会 被 自动 转移 到 下 一 行 的 开始 位 置 。 

4. 其 他 屏幕 操作 函数 
除了 上 述 函 数 之 外 ，C 语言 中 还 有 如 下 几 个 常用 的 屏幕 操作 函数 。 

口 void clrscr(void) 函 数 : 能 够 清除 窗口 中 的 文本 ， 并 将 光标 移 到 当前 窗口 的 左上 角 ， 

即 (1, D 处 。 

口 void clreol(void) 函 数 : 能 够 清除 当前 窗口 中 从 光标 位 置 开 始 到 本 行 结尾 的 所 有 字 

符 ， 但 不 改变 光标 原来 的 位 置 。 

口 void delline(void) 函 数 : 能 够 删除 一 行 字符 ， 该 行 是 光标 所 在 行 。 

口 void gotoxy(int x, int y) 函 数 ， 能 够 定位 光标 在 当前 窗口 中 的 位 置 。 这 里 x，y 是 指 光 
标 要 定位 处 的 坐标 〈 相 对 于 窗口 而 言 )。 当 x, y 超出 了 窗口 的 大 小 时 ， 该 函数 就 不 起 
作用 了 。 

口 int movetext(int xl, int yl, int x2, int y2, int x3, int y3) 函 数 : 能 够 将 屏幕 上 左上 角 设 置 
为 (x1，y1)， 右 下 角 设置 为 x2，y2) 的 矩形 区 内 的 文本 复制 到 左上 角 为 (x3，y3) 的 一 个 

新 矩形 区 内 。 这 里 x，y 坐标 是 以 整个 屏幕 为 窗口 的 坐标 系 ， 即 屏幕 左上 角 为 (1， 
1)。 该 函数 与 开设 的 窗口 无 关 ， 且 原 矩 形 区 文本 不 变 。 

口 int gettext(int xl, int yl, int x2, int y2, void *buffer) 浮 数 ， 能 够 将 左上 角 设置 为 (x1，y1)， 

右 下 角 设 置 为 gx2，y2) 的 屏幕 矩形 区 内 的 文本 保存 到 由 指针 buffer 指向 的 一 个 内 存 组 

冲 区 内 ， 当 操作 成 功 ， 返 回 1; 否则 ， 返 回 0。 因 一 个 在 屏幕 上 显示 的 字符 需 占 显 示 

存储 器 VRAM 的 两 个 字 节 ， 即 第 一 个 字 节 是 该 字符 的 ASCII 码 ， 第 二 个 字 节 为 属 

性 字 节 ， 即 表示 其 显示 的 前 景 、 背 景色 及 是 否 内 烁 ， 所 以 buffer 指向 的 内 存 缓冲 区 

的 字 节 总 数 的 计算 式 如 下 : 


字 节 总 数 = 和 矩形 内 行 数 X 每 行列 数 X2 


其 中 ， 和 矩形 区 内 行 数 =y2-y1+#1， 每 行列 数 =x2-xl+1 (每 行列 数 是 指 矩 形 区 内 每 行 的 列 
数 )。 和 矩形 区 内 文本 字符 在 缓冲 区 内 存放 的 次 序 是 从 左 到 右 ， 从 上 到 下 ， 每 个 字符 占 连 续 两 
个 字 节 并 依次 存放 。 

口 int puttext(int xl, int yl, int x2, int y2, void *bufferD) 函 数 : 该 函数 将 gettext0 函 数 存 入 内 
存 buffer 中 的 文字 内 容 复制 到 屏幕 上 指定 的 位 置 。 


个 注意 

1 ) gettext ( ) 函数 和 puttext ( ) 函数 中 的 坐标 是 对 整个 屏幕 而 言 的 ， 是 屏幕 的 绝 
对 坐标 ， 而 不 是 相对 于 窗口 的 坐标 ; 

2 ) movetext ( ) 函数 复制 而 不 是 移动 窗口 区 域内 容 ， 即 使 用 该 函数 后 ， 原 位 置 区 


域 的 文本 内 容 仍 然 存 在 。 


5. 状态 查询 函数 
在 开发 过 程 中 有 了 时 需要 知道 当前 屏幕 的 显示 方式 ， 例 如 当前 窗口 的 坐标 、 当 前 光标 的 位 
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体 如 下 : 


Turbo C 中 提供 了 一 些 函 数 得 


void dettextinfo (struct text_ info *f); 


到 屏幕 文本 显示 有 关 信 息 的 函数 ， 具 


这 里 的 text_info 是 在 conio.h 头 文件 中 定义 的 一 个 结构 ， 该 结构 的 其 体 定义 如 下 : 


stmue teeta 


unsigned 
unsigned 
unsigned 
unsigned 
unsigned 
unsigned 
unsigned 
unsigned 
unsigned 
unsigned 
unsigned 


}; 


15.2.2 ”键盘 输入 


众所周知 ， 在 计算 机 
态 。 然 后 以 程序 中 断 的 方式 (INT 
会 将 一 个 字 节 的 按键 扫描 码 〈 扫 
键 的 状态 ，0 对 应 该 键 被 


char winleft:; 


键盘 内 有 一 个 微 处 理 器 ， 被 上 


码 的 0~6 位 标 i 


(PrintScreen〉 等 不 产生 扫描 码 直 
ASCII 码 不 能 将 计 香 


winbottom; 


attributes; 


Screenheight; 


screenwidth; 


9) 与 主机 通信 。ROM 


窗口 左上 角 x 坐标 */ 
窗口 左上 角 y 坐标 */ 
窗口 右 下 角 x 坐标 */ 
窗口 右 下 角 y 坐标 */ 
文本 属性 #/ 
通常 属性 x*/ 


当前 文本 方式 */ 
屏 高 */ 
屏 帘 */ 
当前 光标 的 x 值 */ 
当前 光标 的 y 值 */ 


j 来 扫描 和 检测 每 个 键 的 按 下 和 拾 起 状 
FP BIOS 内 的 键盘 中 断 处理 程 序 ， 


只 了 每 个 键 在 键 如 


上 的 位 置 ， 最 高 位 标识 按 
1 对 应 松 开 。 它 并 不 能 区 别 大 小 写字 母 ， 而 且 一 些 特殊 键 如 
接 引 起 中 断 调用 ) 翻译 成 对 应 的 ASCII 码 。 
机 键盘 上 的 键 全 部 包括 ， 只 有 256 个 (28)， 所 以 有 些 控制 键 如 


Ctrl》、(Alty)、(〈End》、(〈Home〉) 和 (Del) 等 需要 用 扩充 的 ASCII 码 来 表示 。 扩 充 码 用 2 


字 节 的 数 表示 ， 和 


个 字 节 是 0， 第 二 个 字 节 是 0-255 的 数 ， 键 盘 
后 的 扩充 码 存放 在 Ax 寄存 器 中 ， 存 放 格式 如 表 15-3 所 示 。 对 字符 键 ， 其 扩充 码 就 是 其 


FP 断 处 理 程序 将 把 转换 


ASCII 码 。 
表 15-3 键盘 扫描 码 
键 名 AH AL 
字符 键 扩充 码 =ASCII 码 ASCII 码 
功能 键 /组 合 键 扩充 码 0 


可 采用 如 下 两 种 办 法 来 判断 


2) 通过 int860 函 数 ， 此 函 


是 否 有 键 按 下 ， 究 竟 在 何 键 按 下 。 
1) 直接 使 用 Turbo C 提供 的 键盘 操作 函数 bioskey0 来 识别 。 
数 通 用 8086 软 中 断 接口 ， 其 格式 如 下 : 


int int86(int intr num union REGS *inregs union REGS *outregs); 
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用 int860 函 数 调用 BIOS 的 INT 16H， 功 能 号 为 0 的 中 断 。 它 将 按键 的 扫描 码 存放 在 
Ax 寄存 器 的 高 字 节 中 。 函 数 bioskey0 的 具体 格式 如 下 : 


int bioskey (int cmad) ; 


它 在 bios.h 头 文件 中 进行 了 说 明 ， 参 数 cmd 用 于 确定 bioskey 〈) 如 何 操作 。 参 数 cmd 
的 取 值 有 0、1、2 三 个 ， 有 具体 说 明 如 下 。 
口 0: bioskey () 返回 按 健 的 键 值 ， 该 值 是 两 个 字 节 的 整 型 数 。 若 没有 键 按 下 ， 则 该 
数 一 直 等 待 ， 直 到 有 键 按 下 。 当 按 下 时 ， 若 返回 值 的 低 8 位 为 非 零 ， 则 表示 为 普 
键 ， 其 值 代表 该 键 的 ASCI 人 码 。 若 返 区 
ASCII 码 ， 表 示 按 下 的 是 特殊 功能 键 。 
口 1: bioskey〈) 查询 是 否 有 键 按 下 。 若 返回 非 0 值 ， 则 表示 有 键 按 下 ， 若 为 0 则 表 
示 没 键 按 下 。 
口 2: bioskey 〈) 将 返回 一 些 控制 键 是 否 被 按 过 ， 按 过 的 状态 由 该 函数 返回 的 低 8 位 

的 各 位 值 来 表示 ， 有 具体 如 表 15-4 所 示 。 


» 


于 入 贺 


~ 


直 的 低 8 位 为 0， 则 高 8 位 表示 为 扩展 包 


人 


表 15-4 低 8 位 的 各 位 值 说 明 


字 节 位 对 应 的 十 六 进 制 数 说 明 
0 Ox01 右边 的 《Shift〉 键 被 按 下 
1 0x02 左边 的 《Shift〉 键 被 按 下 
2 Ox04 《Ctrl》 键 被 按 下 
3 Ox08 (Alt》 键 被 按 下 
4 Ox10 《Scroll Lock》 已 打 
5 0x20 (Num Lock) 已 打 
6 0x40 《Caps Lock》 已 打 
7 Ox80 《Inset》 已 打 


当 某 位 为 1 时 ， 表 示 相 应 的 键 已 按 ， 或 相应 的 控制 功能 已 有 效 ， 如 选 参 数 cmd 为 2， 如 
果 key 值 为 0x09， 则 表示 右边 的 《shift〉 键 被 按 下 ， 同 时 又 按 了 《Alt〉 键 。 
函数 bioskey〈) 的 具体 格式 如 下 : 


int int86(int intr _ num, union REGS *inregs, union REGS *outregs); 


此 函数 在 bios.h 头 文件 中 进行 了 说 明 ， 它 的 第 一 个 参数 intr_num 表示 BIOS 调用 类 型 
号 ， 相 当 于 int n 调用 的 中 断 类 型 号 n， 第 二 个 参数 表示 是 指向 联合 类 型 REGS 的 指针 ， 它 
于 接收 调用 的 功能 号 及 其 他 一 些 指 定 的 入 口 参 数 ， 以 便 传 给 相应 的 寄存 器 ， 第 三 个 参数 也 
一 个 指向 联合 类 型 REGS 的 指针 ， 它 用 于 接收 功能 调用 后 的 返回 值 ， 即 出 口 参数 ， 如 调 
的 结果 、 状 态 信息 ， 这 些 值 从 相关 寄存 器 中 得 到 。 
看 下 面 的 代码 : 


各 


#include <stdio.h> 
#include <dos.h> 


/* 定义 各 键 的 扫描 码 */ 
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#define Key_ESC 1 
#define Key_A 30 
int getKeySCode (); 


main()f{ 
int acount=0, ky; 
dof 


Ky TNEKevyseodenl /* 得 到 按键 的 扫描 码 x*/ 


Switch (ky) { 


case Key_A: /x* A and a key */ 


pace ne 

Case Key_ESC: 

printf(“\nEnd the program”); 
(erie (OD 

BL 

defauilt: 

break; 


} 


printf(“\nDuring the program, you press A and a %d times’”,acount); 


} 

int getKeySCode() /* 读 键 函数 #/ 
{ 

Union REGS rg; 

rg.h.ah=0; 

int86 (0x16, &rg, &rg); 

return rg.h.ah; 


} 


上 述 代 码 仅 演示 了 通过 int860 获 取 按 键 的 扫描 码 ， 在 此 需要 注意 扫 


| 


返回 的 码 值 是 不 同 的 。 
15.2.3 ”应 用 实例 


码 和 bioskey () 


实例 104: 下 面 将 通过 一 个 具体 实例 来 说 明 C 语言 中 屏幕 函数 的 使 用 方法 。 本 实例 保存 


例 的 实现 文件 为 “2.c”， 具 体 实现 代码 如 下 : 


#include <stdio.h> 
#include <conio.h> 


#include <bios.h> 


char leftbuf[40*25*2]; /* 切 换 时 保存 左 窗口 
char rightbuf[40*25*2]; /* 切 换 时 保存 右 窗口 
Entolettx Fetey, /* 切 换 时 保存 左 窗口 
int rightx, righty; /* 切 换 时 保存 右 窗 口 
void draw_left win(); /* 重 绘 左边 窗口 */ 
void draw_right win(); /* 重 绘 右 边 窗口 #/ 


int main(){ 


int key; 
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文本 */ 
文本 */ 


在 “光盘 :daima\15\2” 文 件 夹 内 ， 功 能 是 设置 输出 屏 的 颜色 ， 并 分 割 为 左右 两 个 部 分 。 


当前 坐标 */ 


当前 坐标 */ 
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A be 


textmode (C80); // 设 置 显 示 文 本 方式 C80 
textbackground (0);，; // 设 置 背 景色 
textcolor (WHITE); // 设 置 前 景色 即 文本 字符 的 颜色 
Cis ser 0 // 清 屏 
gotoxy (60,1); // 定 位 光标 在 当前 窗口 的 (60，1) 处 
Glnet (res ne eo ou // 输 出 一 行 字符 串 
/* 右 边 窗口 为 绿色 背景 ， 黄 色 前 景 */ 
window (41,2,79,24); / /绘制 右 窗口 
textbackground (2)，; // 设 置 右 窗口 背景 色 
textcolor (14)，; // 设 置 右 窗口 前 景色 
GE // 清 屏 
gettext (41,2,79,24, rightbuf); / /保存 右 窗口 中 的 文本 
/# 左 边 窗 口 为 蓝 色 背 景 ， 白 色 前 景 */ 
window (2,2,40,24); / /绘制 左 窗口 
textbackground (1); // 设 置 左 窗口 背景 色 
textcolor (15); // 设 置 左 窗口 前 景色 
csser ey // 清 屏 
Geer // 保 存 左 窗口 中 的 文本 
een = /* 初 始 激活 右 窗口 */ 
for(;;){ 
key=bioskey (0); 
if(key == Ox011b) 
exit (0) ; 
key=key& Oxff; /* 获 取 窗 口 输入 的 文本 的 ASCII 码 值 */ 
if(key == '\t') 
{ 
ee == 1) /* 切 换 到 右 窗口 */ 
{ 
gettext (2,2,40,24, leftbuf); 
leftx = wherex ();，; 
lefty = wherey (); 
draw_right_win(); 
eum = 0% 
} 
SLSS ee 0 /* 切 换 到 左 窗口 */ 
{ 
elext (A 2 /0 2 1 ly; 
rightx = wherex (); 
righty = wherey (); 
draw_left_win(); 
te le 
} 
} 
else 
putch (key); /* 在 当前 光标 处 显示 新 输入 的 文本 字符 */ 
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上 
} 
void draw_right_ win () // 重 绘 右 窗口 函数 
{ 

window(41,2,79,24)，; 

textbackground (2); 

textcolor (14)，; 


CA SE (OF, 

Sueeexe (Al 2 7 2 

got oxy ont ey 
} 
void draw_ left win() // 重 绘 左 窗口 函数 
{ 

window(2,2,40,24)，; 

textbackground (1); 

execeolor (Do 


CS CT (> 
puttext (2,2,40,24, leftbuf); 
gotoxy (leftx, lefty); 

} 


按 (F2〉 键 将 上 述 文件 保存 ， 然 后 按 (F9〉 键 编译 并 链接 上 述 代 码 。 按 (CtrItF9〉 快 
捷 键 运行 上 述 代 码 ， 然 后 按 (Alt+F5〉 快 捷 键 查看 运行 结果 ， 如 图 15-3 所 示 。 


不 E\ 上 电子 “康师傅 \c\gaozi\ziliao\CH69C5~1N14 2 -| 口 | x| 


Press Esc to Quit 


15.3 图 形 显示 方式 和 鼠标 输入 


Turbo C 提供 了 非常 丰富 的 图 形 函 数 ， 所 有 图 形 函 数 的 原型 均 在 graphics.h 中 定义 。 在 
本 节 的 内 容 中 ， 将 简要 介绍 图 形 模式 的 初始 化 、 独 立 图 形 程序 的 建立 、 基 本 图 形 功能 、 图 形 
窗口 以 及 图 形 模式 下 的 文本 输出 等 函数 。 并 且 在 使 用 图 形 函 数 时 ， 要 确保 有 显示 器 图 形 驱 动 
程序 *BGI， 同 时 将 集成 开发 环境 Options/Linker 中 的 Graphics lib 选 为 on， 只 有 这 样 才能 保 
证 正确 使 用 图 形 函 数 。 
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15.3.1 图 形 模式 的 初始 化 


不 同 的 显示 适配器 有 不 同 的 图 形 分 辨 率 。 即 使 是 同一 显示 适配器 ， 在 不 同 模式 下 也 有 不 
同 分 辨 率 。 在 使 用 屏幕 作 图 之 前 ， 必 须根 据 显示 适配器 种 类 将 显示 器 设置 成 为 某 种 图 形 模 
式 。 在 没有 设置 图 形 模 式 之 前 ， 微 机 系统 默认 屏幕 为 文本 模式 (80 列 , 25 行 字符 模式 )， 此 时 
所 有 图 形 函 数 均 不 能 工作 。 可 用 下 列 图 形 初始 化 函数 来 设置 屏幕 为 图 形 模式 。 


void far initgraph (int far *gdriver, int far *gmode, char *path); 


上 述 格 式 中 的 参数 说 明 如 下 。 
1) gdriver 和 gmode: 分 别 表 示 图 形 驱 动 器 和 模式 。 
2) path: 指 图 形 驱动 程序 所 在 的 目录 路 径 。 


有 关 图 形 驱 动 器 、 图 形 模式 的 符号 常数 及 对 应 的 分 辨 率 信 息 如 表 15-5 所 示 。 
表 15-5 图 形 驱动 器 、 模 式 的 符号 常数 及 数值 
适配器 Driver 模式 Mode 分 辨 率 颜 色 数 页 “ 数 标 识 符 
0 320*200 4 1 CGACO 
1 320*200 4 1 CGAC1 
CGA 2 320*200 4 1 CGAC2 
3 320*200 4 1 CGAC3 
4 640*200 2 1 CGAHI 
0 320*200 4 1 MCGAO 
1 320*200 4 1 MCGA1 
2 320*200 4 1 MCGA2 
MCGA 3 320*200 4 1 MCGA3 
4 640*200 2 1 MCGAMED 
3 640*480 2 1 MCGAHI 
EGA 0 640*200 16 4 EGALO 
1 640*350 16 2 EGAHI 
0 640*200 16 1 EGA64L0 
Et 1 640*350 4 1 EGA64HI 
EGAMONO 0 640*350 2 1 EGAMONOHI 
0 640*480 256 IJBM8514L0 
Mel4 1 1024*768 256 IBM8514HI 
0 640*200 16 2 VGALO 
VGA 1 640*350 16 2 VGAMED 
2 640x480 16 1 VGAHI 
HREC 72 640*x348 2 1 HRECMONOHI 
0 320*200 4 1 ATT400C0 
1 320*200 4 1 ATT400C1 
2 320*200 4 1 ATT400C2 
人 3 320*200 4 1 ATT400C3 
4 640*200 2 1 ATT400MED 
> 640*400 2 1 ATT400HI 
PC3270 0 720*350 2 1 PC3270HI 


在 表 15-5 中 ， 最 为 常用 的 适配器 有 3 种 ， 接 下 来 将 一 一 介绍 。 

1， 彩色 图 形 适 配器 (CGA) 

CGA 是 PC/XT 等 微机 配 用 的 显示 器 图 形 卡 ， 能 够 产生 单 色 或 彩色 字符 和 图 形 。 在 图 形 
方式 下 ，Turbo C 支持 如 下 两 种 分 辩 率 。 

1) 高 分 辩 率 方式 (CGAHD: 分 辩 率 为 640X200 像素 ， 这 时 背景 色 是 黑 的 〈 当 然 也 可 重 
新 设置 )， 前 景色 可 供 选择 ， 但 前 景色 只 是 同一 种 ， 因 而 图 形 只 显示 两 色 。 
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2) 中 分 状 率 显示 方式 : 像素 数 为 320X200， 其 背景 色 和 前 景色 均 可 由 用 户 选 择 ， 但 仅 


能 显示 4 种 颜色 。 在 该 显示 方式 下 ， 可 有 4 
CGAC3， 它 们 的 区 别 是 显示 的 4 种 颜色 不 同 。 


2. 增强 型 图 形 适 配器 (EGA) 


' 模 式 供 选择 ， 即 CGACO，CGACL，CGAC2， 


EGA 除了 支持 CGA 的 4 种 显示 模式 外 ， 还 增加 了 对 EGALO(EGA 低 分 辨 显示 方式 的 
支持 ， 即 分 辨 率 为 640X200) 的 16 色 显 示 方 式 ， 和 640X350 的 EGAHI (EGA 高 分 辨 显示 


方式 ， 分 辩 率 为 640X350) 的 16 色 


3. 视频 图 形 阵列 适配器 (VGA) 


VGA 支持 CGA 和 EGA 的 所 有 显示 方式 ， 同 时 自身 还 有 


640X480 的 高 分 辩 显 示 方 式 
(VGAHD 、640 X 350 的 中 分 辨 显示 方式 (VGAMED) 和 640 X 200 的 低 分 辨 显示 方式 
(VGALO)， 它 们 均 有 16 种 显示 颜色 可 供 选 择 。 


很 多 生产 广 家 推出 了 许多 性 能 优 于 VGA 的 图 形 显示 系统 ， 美 国标 准 协会 制定 了 这 样 的 


系统 应 具有 的 主要 性 能 标准 ， 常 将 属于 这 类 的 显示 适配器 统称 为 SVGA 〈 即 SuperVGA)。 目 


前 基本 上 使 用 的 都 属于 SVGA， 可 以 使 用 VGA 方式 进行 编程 。 


幕 上 某 行 和 列 上 的 像素 及 颜色 


不 同 的 图 形 驱 动 程序 。 例 如 对 于 EGA、 


图 形 驱 动 程序 由 Turbo C 出 版 商 提供 ， 文 件 扩展 名 为 .BGI。 根 据 图 形 适 配器 的 不 同 ， 有 
VGA 图 形 适 配器 就 调用 驱动 程序 EGAVGA.BGI。 


列 如 ， 可 以 通过 如 下 代码 使 用 图 


#include <graphics.h> 
ema) 


{ 


初始 化 函 


int gdriver, gmode; 


gdriver=VGA; 
gmode=VGAHI; 


initgraph (&gdriver, &gmode, "c:\\tc") 
300, 


bar3d(100, 100, 
getch (); 
closegraph (); 
return 0; 


} 


很 多 时 候 开 发 人 员 并 不 知道 所 使 用 


250, 0, LY)p 


7 


显示 器 有 两 种 工作 方式 ， 分 别 是 文本 方式 〈 或 称 字 符 显示 方式 ) 和 图 形 显示 方式 ， 两 者 
之 间 的 主要 差别 是 显示 存储 器 (VRAM) 中 储存 的 信息 不 同 。 当 使 
存放 要 显示 字符 的 ASCI 码 ， 用 它 作 为 地 址 ， 取 出 字符 发 生 器 ROM( 固 
相应 字符 的 图 像 〈 又 称 字模 ) 变 成 视频 信和 号 在 显示 器 屏幕 上 进行 显示 。EGA、VGA 可 以 使 
] 几 种 字符 集 ， 如 EGA 下 有 3 种 字符 外 
显示 的 图 形 的 图 像 直接 储存 在 VRAM 中 ，VRAM 中 某 地 址 单元 存放 


字符 方式 时 ，VRAM 
定 存 储 器 ) 中 存放 的 
，VGA 有 5 种 字符 集 。 而 当选 择 图 形 方式 时 ， 则 要 
的 个 数 就 表示 了 相应 屏 


数 设 置 VGA 高 分 辨 率 图 形 模 式 : 


/* 男 一 长 方 体 */ 


图 形 显示 适配器 的 种 类 ， 或 者 需要 将 编写 的 程序 用 于 


不 同 图 形 驱 动 器 。 为 此 Turbo C 提供 


了 


个 


自动 检测 显示 器 硬 伯 


void far detectgraph (int x*gdriver, *gmode); 
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其 中 gdriver 和 gmode 分 别 表示 图 形 驱 动 器 和 模式 。 
例如 ， 可 以 通过 下 面 的 代码 自动 测试 硬件 并 实现 图 形 初 始 化 : 


#include <graphics.h> 
int main() { 


int gdriver, gmode; 


detectgraph (&gdriver, &gmode); /* 自 动 测试 硬件 */ 

Bem (ene ena em mmole se en en 
gmode); /#* 输 出 测试 结果 x/ 

getch (); 


initgraph (&gdriver, &gmode,"c:\\tc");/* 根据 测试 结果 初始 化 图 形 x/ 
lbanseb(l0 OO 25007 2000 0 

geen 

closegraph () ; 


return 0; 


} 


在 上 述 代码 中 ， 先 对 图 形 显示 器 自动 检测 ， 然 后 再 用 图 形 初始 化 函数 进行 初始 化 设置 ， 
但 Turbo C 提供 了 一 种 更 简单 的 方法 ， 即 用 gdriver= DETECT 语句 后 再 跟 initgraph〈)〉 消 数 
就 行 了 。 

采用 上 述 方法 后 ， 可 以 修改 上 例 代 码 。 有 具体 代码 如 下 : 


#include <graphics.h> 
inne inemma ke) 


{ 


int gdriver=DETECT, gmode; 

initgraph (&gdriver, &gmode, "c:\\tc"); 
loEna ooN So “SO LDO SO I 

getch (0 

closegraph (); 

return 0; 


} 
另外 ，Turbo C 提供 了 退出 图 形状 态 的 函数 closegraph 〈)， 其 调用 格式 如 下 : 


void far closegraph (void) ; 


调用 此 函数 后 可 退出 图 形状 态 而 进入 文本 方式 (Turbo C 默认 方式 )， 并 释放 用 于 保存 图 
驱动 程序 和 字体 的 系统 内 存 。 


15.3.2 ” 清 屏 和 恢复 显示 方式 的 函数 


画图 前 一 般 需 清除 屏幕 ， 使 得 屏幕 如 同一 张 白 纸 ， 以 画 出 最 新 最 美的 图 画 ， 因 此 必须 使 
清 屏 函数 cleardevice 〈)。 清 屏 函 数 的 原型 如 下 : 


void far cleardevice (void) ; 


cleardevice 〈) 函数 的 作用 范围 为 整个 屏幕 ， 如 果 用 函数 setviewport〈) 定义 一 个 图 视 
SF 
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窗口 ， 则 可 用 清除 图 形 窗口 函数 ， 它 仪 清除 图 形 窗口 区 域内 的 内 容 ， 该 函数 的 说 明 原型 如 
下 : 


void far clearviewport (void) ; 


当 画 图 程序 结束 并 回 到 文本 方式 时 ， 要 关闭 图 形 系统 ， 回 到 文本 方式 ， 该 函数 的 说 明 原 
型 如 下 : 


void far closegraph (void) ; 


由 于 进入 C 环境 进行 编程 时 ， 即 进入 文本 方式 ， 因 此 为 了 在 画图 程序 结束 后 恢复 原来 的 
初始 状况 ， 一 般 在 画图 程序 结束 前 调用 该 函数 ， 使 其 恢复 到 文本 方式 。 为 了 不 关闭 图 形 系 
统 ， 使 相应 适配器 的 驱动 程序 和 字符 集 ( 字 库 ) 仍 驻 留 在 内 存 ， 但 又 回 到 原来 所 设置 的 模式 ， 
则 可 用 恢复 工作 模式 函数 ， 它 也 同时 进行 清 屏 操作 ， 它 的 说 明 原 型 如 下 : 


void far restorecrtmode (void) ; 


此 函数 常 和 男 一 设置 图 作 模 式 函 数 setgraphmode () 交互 使 用 ， 使 得 显示 器 工作 方 
式 在 图 形 和 文本 方式 之 间 来 回 切换 ， 这 在 编制 菜单 程序 和 说 明 程 序 时 很 有 用 处 。 


15.3.3 独立 图 形 运行 程序 的 建立 


如 果 在 Turbo C 中 使 用 initgraph 〈) 函数 直接 进行 图 形 初始 化 ， 在 编译 和 链接 时 并 没有 
将 相应 的 驱动 程序 (*.BGD 装 入 到 执行 程序 ， 当 程序 进行 到 intitgraph 〈) 语句 时 ， 再 从 该 函数 
中 第 3 个 形式 参数 char *path 中 所 规定 的 路 径 中 去 找 相应 的 驱动 程序 。 如 果 没 有 驱动 程序 ， 
则 在 CNTC 中 去 找 ， 如 果 在 C:\TC 中 仍然 没有 或 TC 不 存在 ， 将 会 出 现 如 下 错误 : 


NN 


BGI Error: Graphics not initialized (use ‘initgraph') 


使 用 驱动 很 麻烦 ， 为 了 使 用 方便 ， 应 该 建立 一 个 不 需要 驱动 程序 就 能 独立 运行 的 可 执行 
图 形 程 序 ， 在 Turbo C 中 的 设置 步骤 如 下 。 

1) 在 C:\TC 子 目录 下 输入 命令 BGIOBJ EGAVGA。 此 命令 将 驱动 程序 EGAVGA.BGI 转 
换 成 EGAVGA.OBJ 的 目标 文件 。 

2) 在 C:\TC 子 目 录 下 输入 命令 TLIB LIB\GRAPHICS.LIB+EGAVGA。 此 命令 的 意思 是 
将 EGAVGA.OBJ 的 目标 模块 装 到 GRAPHICS.LIB 库 文件 中 。 

3) 在 程序 中 initgraph 〈) 函数 调用 之 前 加 上 如 下 语句 ; 


registerbgidriver (EGAVGA driver): 


initgraphO 函 数 的 功能 是 ， 通 知 链接 程序 在 链接 时 把 EGAVGA 的 驱动 程序 装 入 到 用 户 
的 执行 程序 中 。 经 过 上 面 的 处 理 后 ， 编 译 链接 后 的 执行 程序 可 以 在 任何 目录 或 其 他 兼容 机 
上 运行 。 
15.3.4 ”基本 绘图 函数 
图 形 由 点 、 线 、 面 组 成 ，Turbo C 提供 了 一 些 函 数 ， 以 完成 这 些 操 作 ， 而 所 谓 面 则 可 由 
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色 来 实现 。 当 图 形 系统 初始 化 后 ， 在 此 阶段 将 要 进行 的 画图 操作 都 采用 


默 


认 值 作为 参数 的 当前 值 ， 如 画图 屏幕 为 全 屏 ， 当 前 开始 画图 坐标 为 0，0)( 又 称 当前 画笔 


置 ， 虽 然 这 个 画笔 是 无 形 的 )， 又 如 采用 画图 的 背景 颜色 和 前 景 颜 
及 可 以 采用 区 
1 画 点 函数 


Ey 


、 图 形 的 填充 方式 ， 


字符 集 (字库 ) 等 均 为 默认 值 。 


画 点 函数 有 两 个 ， 分 别 是 putpixel () 函数 和 getpixel () 函数 。 其 中 putpixel () 函 


的 格式 如 下 : 


vocel el ober (Ga ae Se lol We ial (re) ose 


此 函数 表示 在 指定 的 x，y 位 置 画 一 点 ， 点 的 显示 颜色 由 设置 的 color 值 决定 ， 有 关 
色 的 设置 ， 将 在 设置 颜色 函数 中 介绍 。 


getpixel0 函 数 的 格式 如 下 : 


int far getpixel (int x, int y); 


此 函数 与 putpixel(〉 相 对 应 ， 它 得 到 在 (x，y) 点 位 置 上 的 像素 的 颜色 值 。 


例如 ， 通 过 下 面 的 代码 实现 画 点 处 理 ， 它 将 在 y=20 的 恒定 位 置 上 ， 治 x 方向 从 x=2 


开始 ， 连 续 画 两 个 点 (间距 为 4 个 像素 位 置 )， 又 间隔 16 个 点 位 置 ， 再 画 两 个 点 ， 如 此 循环 


putpixel(x+4, 


直到 x=300 为 止 ， 每 画 出 的 两 个 点 中 的 第 一 个 由 putpixel(x，20，1) 所 画 ， 第 二 个 则 


位 


以 


数 


颜 


00 


由 


20，2) 画 出 ， 颜 色 值 分 别 设 为 1 和 2。 具 体 代 码 如 下 : 


#include <graphics.h> 


main()f{ 


int graphdriver=CGA; 


int graphmode=CGACO0O, x; 


initgraph (&graphdriver,&graphmode, ""); 


cleardevice(); 
for (x=20;x<=300;xt+=16) 


{ 


putpixel (x, 20,1); 
putpixel (x+4,20,2); 


? 


getceh 00) 
closegraph (); 


} 


为 了 执行 后 方便 观 查 ， 设 置 了 适配器 类 型 为 CGA，CGAC0 中 分 辨 显示 模式 。 
因此 若 显示 器 为 VGA， 此 时 它 即 以 此 兼容 的 仿真 形式 显示 。 第 一 个 点 显 
第 二 个 点 为 红色 。 只 是 使 用 了 VGA， 显 示 的 像素 点 比较 小 ， 不 大 容易 在 显 


VGA 和 它 兼容 ， 


颜色 为 绿色 ， 
器 上 找到 。 


2 画图 坐标 位 置 函 数 
在 屏幕 上 绘制 线 非常 简 


经 常 要 抬 笔 移动 ， 以 便 到 男 一 位 置 再 画 。 在 屏 上 画图 时 ， 有 一 支 无 形 的 画笔 ， 可 以 控制 


沪 中 


| 


义 


/ 


单 ， 如 同 在 纸 上 画 线 一 样 。 将 画笔 放 在 要 开始 画图 的 位 置 ， 


并 


Xe 


379 


已 


C 语言 编程 新 手 自学 手册 


定位、 移动 (不 画 )， 也 可 知道 它 能 移动 的 最 大 位 置 限制 等 。 实 现 上 述 功 能 的 常用 函数 有 
如 下 3 个 。 
1) 移动 画笔 到 指定 的 (x，y) 位 置 ， 移 动 过 程 不 画 。 格 式 如 下 : 


void far movetol(int x, int y); 


2 
如 下 : 


一 


笔 从 现行 位 置 (x，y) 处 移 到 一 位 置 增 量 处 (x+dx，y+dx)， 移 动 过 程 不 画 。 格 式 


void far moverel (int dx, int dy); 


3) 得 到 当前 画笔 所 在 位 置 ， 格 式 如 下 : 


int far getx (void); // 得 到 当前 画笔 的 x 位 置 
int far gety (void); // 得 到 当前 画笔 的 y 位 置 


3. 画 线 函数 

画 线 函 数 的 功能 是 ， 能 够 从 一 个 点 到 另 一 个 点 用 设 定 的 颜色 绘制 一 条 直线 。 起 始点 的 设 
定 方法 不 同 ， 因 而 会 有 如 下 不 同 的 画 线 函 数 : 

口 两 点 之 间 画 线 函 数 ， 有 具体 格式 如 下 : 


Vonoe Far lne (ne me mx ne 


从 xX0，y0) 点 到 (x1，y] 了 ) 点 画 一 直线 。 
口 从 现行 画笔 位 置 到 某 点 画 线 函数 ， 有 具体 格式 如 下 : 


NG LS Se ul NAD 


将 从 现行 画笔 位 置 到 (x，y) 点 画 一 直线 。 
口 从 现行 画笔 位 置 到 一 增 量 位 置 画 线 函数 ， 有 具体 格式 如 下 : 


void far linerel(int dx, int dy):; 


将 从 现行 画笔 位 置 x，y) 到 位 置 增 量 处 (x+dx，y+dy) 画 一 直线 。 

在 下 面 的 代码 中 ， 将 使 用 moveto0 函 数 将 画笔 移动 到 (100，20) 处 ， 然 后 从 (100，20) 到 
(100，80) 用 lineto〈) 函数 画 一 直线 。 再 将 画笔 移 到 (200，20) 处 ， 用 lineto (0) 画 一 直线 到 
(100，80) 处 ， 再 用 line 函数 在 (100，90) 到 (200，90) 间 连 一 直线 。 接 着 又 从 上 次 lineto 0 画 线 
结束 位 置 开 始 ( 它 是 当前 画笔 的 位 置 )， 即 从 (100，80) 点 开始 到 x 增 量 为 0，y 增 量 为 20 的 点 
(100，100) 为 止 用 linerel () 函数 画 一 直线 。moverel (-100，0) 将 使 画笔 从 上 次 用 linerel(0， 
20) 画 直线 时 的 结束 置 (100，100) 处 开始 移 到 (100-100，100-0)， 然 后 用 linerel(30，20) 从 (0， 
100) 处 再 画 直 线 至 (0+30，100+20) 处 。 用 line 函数 画 直 线 时 ， 将 不 考虑 画笔 位 置 ， 它 也 不 影 
响 画 笔 原 来 的 位 置 ，lineto () 和 linerel () 要 求 画笔 位 置 ， 画 线 起 点 从 此 位 置 开 始 ， 而 结束 
位 置 就 是 画笔 画 线 完 后 停留 的 位 置 ， 所 以 这 两 个 函数 将 改变 画笔 的 位 置 。 


#include <graphics.h> 


main() 
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{ 

int graphdriver=VGA; 
int graphmode=VGAHI; 
initgraph (&graphdriver, &tgraphmode, ""); 
cleardevice();} 
moveto(100,20)， 
lineto (100,80); 
moveto (200，20) ; 
lineto (100,80); 
ame (lO 902007 0900 
linerel (0,20)，; 
moverel (-100,0);，; 
Ienel (S00 200 
geGehm, 
closegraph (); 

} 


4.， 画 和 矩 形 和 条 形 图 函数 
函数 rectangle 0 能 够 绘制 一 个 矩形 框 ， 而 画 条 形 图 函数 bar 将 以 给 定 的 填充 模式 和 填 


mt 


颜色 画 出 一 个 条 形 图 ， 而 不 是 一 个 条 形 框 。 


1) 画 抢 形 函 数 ， 有 具体 格式 如 下 ; 


oaiao 基 fa rectancle (i lt yn 2 


此 函数 将 以 (x1，y1) 为 左上 角 ，(x2，y2) 为 右 下 角 画 一 矩形 框 。 
2) 画 条 形 图 函数 ， 有 具体 格式 如 下 ; 


woe on (Gent ey 


Ws 。 石 2 则 使 用 于 认 模 式 ， 


在 下 面 代码 中 ， 将 由 rectangle() 函数 以 (100，20) 为 左上 角 ，(200，50) 为 右 下 角 画 一 


和 矩形， 接着 又 由 bar 函数 以 100，80) 为 左上 角 ，(150，180) 为 右 下 角 画 一 条 形 图 ， 用 默认 颜 


色 ( 


白色 ) 填 充 。 


#include <graphics.h> 


main()f{ 


int graphdriver=DETECT; 

int graphmode, x; 

initgraph (&graphdriver, tgraphmode, ””); 
cleardevice () ; 

rectangle(100, 20, 200, 50); 

la (do 30 0 0 

getch (); 

closegraph () ; 


} 
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5. 画 椭 圆 、 贺 和 扇形 图 函数 

先 看 在 Turbo C 中 对 角 的 定义 : 

屏 的 x 轴 方 向 为 0”， 当 半径 从 此 处 逆 时 针 方 向 旋转 时 ， 则 依次 是 90”、180”、270°， 
当 360” 时 ， 则 和 x 轴 正 向 重合 ， 即 旋转 了 一 周 。 

口 画 椭 圆 函 数 ellipse () 的 具体 格式 如 下 : 


void ellipse(int x, int y, int stangle, int endangel, int xradius, int 
yradius); 


该 函数 将 以 x，y) 为 中 心 ， 以 xradius 和 yradius 为 x 轴 和 y 轴 半 径 ， 从 起 始 角 stangle 
开始 到 终止 角 endangle 结束 ， 画 一 椭圆 线 。 当 stangle=0，endangle=360 时 ， 则 画 出 的 是 一 
个 完整 的 椭圆 ， 否 则 画 出 的 将 是 椭圆 弧 。 

口 画 圆 函数 circle () 的 具体 格式 如 下 : 


3 


ote ton enelel(ane x nn ty 


该 函数 将 以 x，y) 为 圆心 ，radius 为 半径 画 圆 。 
口 画 圆 弧 函数 arc 的 具体 格式 如 下 : 


void far arcl(int x, int y, int stangle, int endangle, int radius); 


该 函数 将 以 (x，y) 为 圆心 ，radius 为 半径 ， 从 stangle 为 起 始 角 开始 ， 到 endangle 为 结 
束 角 画 一 圆 弧 。 
口 画 扇形 图 函数 pieslice 〈) 的 具体 格式 如 下 : 


void far pieslice(int x, int y, int stangle, int endangle, int radius); 


该 函数 将 以 (x，y) 为 圆心 ，radius 为 半径 ，stangle 为 起 始 角 ，endangle 为 结束 角 ， 男 
扇形 图 ， 扇 形 图 的 填充 模式 和 填充 颜色 可 以 事先 设 定 ， 和 否则 以 默认 模式 进行 。 

下 面 代码 程序 将 用 ellipse《〈) 函数 画 椭圆 ， 从 中 心 为 320，100)， 起 始 角 为 0”， 终 止 
角 为 360”，x 轴 半 径 为 73，y 轴 半 径 为 50 画 一 椭圆 ， 接 着 用 circle () 函数 以 320，220) 
为 圆心 ， 以 半径 为 50 画 圆 。 然 后 分 别 用 pieslice () 和 ellipse () 及 arc() 函数 在 下 方面 
出 了 一 个 局 形 图 和 椭圆 弧 及 圆 孤 。 


KS 


#include <graphics.h> 


main(){ 


int graphdriver=DETECT; 

int graphmode,x; 

initgraph (&graphdriver, &tgraphmode, ""); 
cleardevice(); 
ellipse(320,100,0,360,75,50); 
Crelel(S207220>50) 
esaceen( S20 44030 1 50 950) > 
ellipse(320,400,0,180,100,35);，; 

anen(e 0 400 S000 0) 
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getch () 
closegraph (); 


} 


6. 画 多 边 形 函 数 


画 多 边 形 
定义 的 多 边 形 。 


函数 drawpoly0 的 功能 是 


(体格 式 如 下 : 


， 用 当前 绘图 色 
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J 


线 型 及 线 宽 


void drawpoly (int pnumber,int x*points); 


多 边 形 所 有 顶点 (x,y) 华 标 值 ， 即 


， 夯 一 个 给 定 若干 点 所 


其 中 ， 参 数 “pnumber” 为 多 边 形 的 顶点 数 ， 参 数 “points” 指 向 整 型 数组 ， 该 数组 中 是 


系列 整数 对 ，x 坐标 值 在 前 。 显 然 整 型 数组 的 维 数 至 少 为 


顶点 数 的 2 倍 ， 在 定义 了 多 边 形 所 有 顶点 的 数组 polypoints 时 ， 


sizeof(polypoints) 除 以 2 倍 的 sizeof(int) 得 到 ， 这 里 除 以 2 倍 的 原因 是 每 个 顶点 有 两 个 整数 4 


标 值 。 另 外 有 


全 
点 要 注意 ， 画 一 个 


n 个 顶点 的 闭合 图 


点 (第 n+1) 点 坐标 必须 等 于 第 一 点 的 坐标 。 


drawpoly《〈) 函数 对 应 的 头 文 


个 封闭 星 形 图 与 一 个 不 封闭 星 形 图 


#include<graphics.h> 


void main()f{ 


int driver,mode; 
Seale me ol One (OOOO O20 0 O20 OA 
Ol 
AIO IO ls Ou lS OO ON 
static int polypoints2[18]={180,100,210,120,200,130,220,125,240,140, 
00 
AO O22 0 1 OO 
driver=DETECT; 


mode=0;，} 


o 


initgraph (&driver, Etmode, ""); 


drawpoly (9,polypoints]1); 


drawpoly (9, polypoints2); 
getch(); 


restorecrtmode () ; 


15.3.5 ” 画 线 的 线性 函数 


在 TC 中 提供 了 可 以 改变 线 型 的 函数 ， 线 型 包括 宽度 和 形状 。 其 


形 ， 


顶点 数目 可 通过 计算 


件 为 grpahics.h， 没 有 返 


| 


顶点 数 必须 等 于 n+1， 并 且 最 后 


值 。 例 如 下 面 的 代码 可 以 绘 各 


1 这 


过 


而 线 的 形状 有 5 种 。 在 下 面 的 内 容 中 ， 
， 设 定 线 型 函数 


i 画 圆 、 
改变 线 的 宽度 、 类 型 的 函数 setlinestyle ()， 其 具体 格式 如 下 : 


将 


画 框 时 ， 线 的 宽度 都 是 一 村 


中 宽度 只 有 一 点 宽 和 三 


简要 介绍 常 


j 的 5 种 线 型 函数 。 


的 ， 实 际 上 Turbo C 也 提供 了 
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void far setlinestyle(int linestyle, unsigned upattern, int thickness); 


当 线 的 宽度 参数 (thickness) 不 设 定时 ， 取 默认 值 ， 即 一 个 像素 宽 ， 当 设 定 为 3 时 ， 可 取 


三 个 像素 宽 ， 取 值 见 表 15-6。 


表 15-6 线 宽 (thickness) 

符 号 名 值 售 二 尺 
NORM_WIDTH 1 1 个 像素 宽 
THICK_WIDTH 3 3 个 像素 宽 

当 线 型 参数 (linestyle) 不 设 定时 ， 取 默认 值 ， 即 实 线 ， 设 定时 ， 可 有 “5 种 选择 ， 如 表 15-7 
所 示 。 
表 15-7 直线 的 形状 (linestyle) 
符 号 名 值 EE 
SOLID_LINE 0 实 线 
DOTTED_LINE 1 点 线 
CENTER_LINE 2 中 心 线 
DASHED_LINE 3 点 画 线 
USERBIT_LINE 4 户 自 定义 线 


参数 upattern 只 有 在 linestyle 取 4 或 USERBIT_LINE 时 才 有 意义 ， 也 就 是 说 表示 在 用 


户 自 定义 线 型 时 ， 该 参数 才 有 月 


。 


该 参 


数 如 果 表 示 成 16 位 二 进 制 数 ， 则 每 位 代表 一 个 


像 


素 。 是 1 的 位 ， 代 表 
显示 )， 例 如 
当 lineseyle 不 是 USERBIT 


FF 
砚 。 


F 
es 


的 像素 用 前 景色 显示 ， 是 0 的 位 ， 人 于 
图 15-4 表示 了 由 16 个 像素 构成 的 一 个 16 个 像素 长 的 线段 ， 线 宽 为 1 个 像素 
_LINE 时 ，upattern 取 0 值 。 


3 


的 像素 用 背景 色 显示 (实际 没有 


0 
pr 


TT 


图 15-4 设置 线 型 

在 下 面 的 程序 中 ， 将 首先 在 屏幕 中 间 以 屏幕 中 心 为 圆心 ， 半 径 为 98 画 出 一 个 绿色 的 圆 
es 
设置 前 景色 为 淡 红 色 。 程 序 进入 for 循环 ， 而 画 出线 宽 交替 为 1 个 和 3 个 像素 宽 的 15 个 和 矩 
覆 框 ， 框 由 小 到 大 ， 一 个 套 一 个 ， 颜 色 为 淡 红 色 。 程 序 的 下 一 个 for 循环 将 用 2、3、4 和 5 
颜色 ， 即 用 绿 、 青 、 红 、 洋 红 分 别 画 出 通过 屏幕 中 心 的 4 条 线 ， 线 型 分 别 是 实 线 、 点 线 、 中 
心 线 和 点 画 线 ， 线 宽 为 3 个 像素 ， 如 此 重复 ， 共 画 出 5 组 。 程 序 最 后 用 setcolor 
(EGA_WHITBE) 设 置 画 线 颜色 为 白色 ， 将 用 自 定 线 型 (0x1001) 在 原先 画 出 的 绿色 圆 框 中 ， 标 出 


一 个 十 字 线 ， 


式 ， 直 到 画 至 圆周 上 而 终止 。 由 于 人 的 视觉 


了 屏幕 上 的 那 种 现象 。 
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线 的 形状 为 4 个 白 点 ，8 个 不 显示 点 ， 又 4 个 白 点 ， 接 着 又 重复 这 个 线段 模 
分 辩 能 力 ， 将 4 个 白 点 看 成 了 一 个 点 ， 因 


忆 此 出 现 
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#include <graphics.h> 

main(){ 

int graphdriver=VGA,graphmode =VGAHI; 

ee nlp) 

initgraph (&graphdriver, &tgraphmode, ""), 
setbkcolor (EGA_ BLUE); 

cleardevice()，; 

setcolor (EGA_GREEN); 

Celet3202240798)727 /* 画 出 一 个 绿色 圆 */ 
setcolor (12); /* 设置 颜色 为 淡 红 色 */ 
j=0; 

for (i=0;i<=90;i=i+6){ 
setlinestyle (0,0,j); /* 画 出 一 个 套 一 个 的 矩形 术 
x1=440-i;yl=280-i; 

XxX2=440+i;y2=280+i; 

rectangle (xl,yl1,x2,y2); 


TH 


By 


j=j+3; 

(>) Jp 

} 

j=0; 

for ( i=0;i<=180;i=i+16) /* 画 出 通过 屏幕 中 心 的 4 种 线 型 的 4 色 线 */ 
{ 

(0 

setcolor (j+2);，; 


setlinestyle(j,0,3); 

rp 

Se (0 

x2=640;y2=480-i; 

a au (>I Wd 2 Wy) 

} 

setcolor (EGA_ WHITE); 

setlinestyle (4, 0x1001,1); /* 用 户 定 义 线 型 , 1 个 像素 宽 */ 
line (220,240, 420, 240);，; /* 画 出 通过 圆心 的 y 线 */ 
line(320,140,320,340) ; /* 画 出 通过 圆心 的 x 线 */ 
getch (); 

closegraph (); 

} 


2. 得 到 当前 画 线 信 息 的 函数 
getlinesettingsO 函数 的 功能 是 ， 得 到 当前 有 关 线 的 信息 ， 此 函数 与 设 定 线 型 函数 
setlinestyle() 相对 应 。getlinesettingsO 函 数 的 具体 格式 如 下 : 


void far getlinesettings(struct linesettingstype far *#lineinfo); 


该 函数 将 把 当前 有 关 线 的 信息 存放 到 由 lineinfo 指向 的 结构 中 ， 结 构 linesetingstype 的 
格式 如 下 : 
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structlinesettingstype { 
int linestyle:; 

unsigned upattern; 

int thickness; 


}; 


15.3.6 ”颜色 控制 函数 


像素 的 显示 颜色 ， 或 者 说 画 线 、 填 充 面 的 颜色 既 可 采用 默认 值 ， 也 可 以 用 一 些 函数 来 设 
置 。 与 文本 方式 一 样 ， 图 形 方式 下 ， 像 素 也 有 前 景色 和 背景 色 。 按 照 CGA、EGA、VGA 图 
适配器 的 硬件 结构 ， 颜 色 可 以 通过 对 其 内 部 相应 的 寄存 器 进行 编程 来 改变 。 

为 了 能 形象 地 说 明 颜色 的 设置 ， 一 般 用 所 谓 调 色 板 来 进行 描述， 它 实 际 上 对 应 一 些 硬件 
的 寄存 器 。 从 C 语言 的 角度 看 ， 调 色 板 就 是 一 张 颜色 索引 表 ， 对 CGA 显示 器 ， 在 中 分 辨 显 
示 方 式 下 ， 有 4 种 显示 模式 ， 每 一 种 模式 对 应 有 一 个 调 色 板 ， 可 以 用 调 色 板 号 区 别 。 每 个 调 
色 板 有 4 种 颜色 可 以 选择 ， 颜 色 可 以 用 颜色 值 0、1、2、3 来 进行 选择 ， 由 于 CGA 有 4 个 
调 色 板 ， 一 旦 显示 模式 确定 后 ， 调 色 板 即 确定 ， 如 选 CGAC0 模式 ， 则 选 0 号 调 色 板 ， 但 
选择 调 色 板 的 哪 种 颜色 则 可 由 用 户 根据 需要 从 0、1、2 和 3 中 进行 选择 ， 在 表 15-8 中 列 出 
了 调 色 板 与 对 应 的 颜色 值 。 表 中 若 选调 色 板 的 颜色 值 为 0， 表 示 此 时 选择 的 颜色 和 当时 的 背 
景色 一 样 。 


表 15-8 CGA 的 调 色 板 号 与 对 应 的 颜色 值 


、 颜 色 值 
模 式 调 色 板 号 

0 1 2 3 
CGACO 0 背景 色 绿 红 黄 
CGACI 1 背景 色 青 洋红 
CGAC2 2 背景 色 淡 绿 淡 红 棕 
CGAC3 3 背景 色 淡 青 淡 洋红 淡 灰 


1. 颜色 设置 函数 
如 下 两 个 颜色 设置 函数 : 
前 景色 设置 函数 setcolor 的 具体 格式 如 下 : 


On Ren es eo (me ol 


该 函数 将 使 得 前 景 以 所 选 color 颜色 进行 显示 ， 对 CGA， 当 为 中 分 辨 模式 时 只 能 选 0、 
1、2、3。 
口 选择 背景 颜色 的 函数 setbkcolor 的 具体 格式 如 下 : 


SERIESeGESAEROONOIGONIONE 


函数 将 使 得 背景 色 按 所 选 16 种 中 的 一 种 color 颜色 进行 显示 ， 在 表 15-9 中 列 出 了 

color 对 应 的 颜色 ， 此 函数 使 用 时 ，color 既 可 用 值 表 示 ， 也 可 用 相应 的 大 写 颜 色 名 
来 表示 。 
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表 15-9 背景 色 值 与 对 应 的 颜色 名 
颜 色 值 颜 色 名 颜 色 颜 色 值 颜 色 名 颜色 
0 BLACK 黑 8 DARKGRAY 深 灰 
1 BLUE 蓝 9 LIGHTBLUE 淡 蓝 
2 GREEN 绿 10 LIGHTGREEN 淡 绿 
3 CYAN 青 11 LIGHTCYAN 淡 青 
4 RED 红 12 LIGHTRED 淡 红 
5 MAGENTA 洋红 13 LIGHTMAGENTA 淡 洋 红 
6 BROWN 棕 14 YELLOW 黄 
7 LIGHTGRAY 浅 灰 15 WHITE 


在 下 面 的 代码 中 ， 使 用 initgraph () 设置 为 CGA 显 
setcolo () 选择 显示 颜色 ， 由 于 color 选 为 1， 这 档 


出 一 条 组 


后 后 执行 setbkcolor ()， 设 置 


时 用 


120，220，220) 画 出 的 线 将 不 能 显示 ， 


] line 函数 将 画 
按 任意 甸 
到 


(150，150) 的 线 仍 为 绿色 ，1 


色 直 线 来 ， 由 


itt » 十 上 
月 拯 色 为 蓝 


TF 


图 


setcolor () 设置 显示 前 景 颜 色 ， 


#include <grap 
main(){ 
int graphdrive 


int graphmode= 


I 


频 色 号 为 0， 表 示 选 


将 选用 0 号 调 色 板 的 绿 
于 没有 设置 背景 色 ， 所 以 显示 为 默认 值 ， 即 黑色 。 
色 ( 也 可 用 1)， 这 时 用 line 画 


背景 色 变 为 蓝 色 。 当 再 按 下 按键 后 ， 程 序 继续 答 


示 器 ， 显 示 模 式 为 CGAC0， 再 


:让 已 上 且 


nae 


r=CGA; 
CGACO; 


因为 前 景 、 


月 


了 司 . 4 
月 也 


Bs 


initgraph (&graphdriver, &graphmode, ""); 


cleardevice(); 
setcolor (1) ; 
Te (0 OOO 
geten (0) 

se 
line(20,40,150 
getch(); 
setcolor (0); 
line(60,120,22 
getch(); 

34 
closegraph (); 


} 


2. 设置 调 色 板 颜 色 


常 月 


口 


的 设置 调 色 板 颜 人 


00); 


Ebkeolon (BEY 


150); 


07 220) 


setpalette〈) 函数 ， 能 够 设置 调 色 板 的 颜 


void far setpalette(int index, 


色 


Cy 


(体格 式 如 下 : 


le ene et ce) 
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色 显 示 ， 因而 
出 的 (20，40) 
LE 下 执行 ， 这 


景色 画 线 ， 此 时 用 line(60， 
样 ， 已 经 混 为 一 体 了 。 
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j 来 对 调 色 板 进行 颜 人 


该 函数 


色 设 置 ， 一 般 用 在 EGA、VGA 显示 方式 上 。 各 调 色 板 寄存 


器 对 应 的 标准 色 和 值 信息 如 表 15-10 所 示 。 


表 15-10 各 调 色 板 寄存 器 对 应 的 标准 色 和 值 信息 


寄存 器 号 颜 色 名 值 寄存 器 号 颜 色 名 值 
0 EGA_BLACK 0 8 EGA DARKGRAY 8 
1 EGA_BLUE 1 9 EGA_LIGHTBLUE 9 
2 EGA_GREEN 此 10 EGA_LIGHTGREEN 10 
3 EGA_CYAN 3 11 EGA_LIGHTCYAN 11 
4 EGA_RED 4 12 EGA_LIGHTRED 12 
3 EGA MAGENTA 5 13 EGA_LIGHTMAGENTA 13 
6 EGA_BROWN 6 14 EGA_YELLOW 14 
. EGA_ LIGHTGRAY 7 15 EGA_WHITE 15 
当 在 编制 动画 或 菜单 等 高 级 程序 时 ， 系 统 图 形 初 始 化 需要 经 常 改变 每 个 调 色 板 寄 存 器 的 


颜色 设置 ， 这 时 就 可 用 setpalette 〈) 函数 来 重新 对 某 一 个 调 色 板 寄存 器 颜色 进行 再 设置 。 对 


于 VGA 显示 器 ， 也 只 有 一 个 调 色 板 ， 对 应 16 个 调 色 板 寄存 器 。 但 这 些 寄存 器 装载 的 内 容 和 
它们 装载 的 又 是 一 个 颜色 寄存 器 表 的 索引 。 共 有 256 个 颜色 寄存 器 供 索 引 。 


EGA 的 不 同 ， 


VGA 的 调 色 板 寄存 器 是 6 位 ， 而 要 寻 址 256 个 颜色 寄存 器 需 有 8 位 ， 所 以 还 要 通过 一 个 被 


样 )， 则 低 6 


称 为 模式 控制 寄存 器 的 最 高 位 ( 即 多 


码 。 因 此 它 的 像素 显示 过 程 如 下 : 


由 VRAM 提供 


选择 寄存 器 本 


名 7 位 ) 的 值 来 决定 : 若 为 0 对 于 64X480X16 色 显 示 是 这 
位 由 调 色 板 寄存 器 给 出 ， 高 两 位 由 颜色 选择 寄存 器 给 出 ， 从 而 组 合 出 8 位 地 址 


调 色 板 寄存 器 索引 号 (0~15)， 再 由 检索 到 的 调 色 板 寄 存 器 的 内 容 同 颜色 
合 ， 检 索 到 颜色 寄存 器 ， 再 由 颜色 寄存 器 存储 的 颜色 值 令 显 示 器 显示 ;， 当 模 


式 寄 存 器 最 高 位 为 1 时 ， 则 调 色 板 寄存 器 给 出 低 4 位 的 4 位 地 址 码 ， 由 颜色 选择 寄存 器 给 
出 高 4 位 的 4 位 地 址 码 ， 来 组 合成 8 位 地 址 码 对 颜色 寄存 器 寻 址 而 得 出 颜色 值 。 这 里 的 调 


色 板 寄存 器 、 颜 


性 控制 器 。 


存 器 寄存 了 16 个 颜 1 
CG 下 选 背 景色 的 顺序 一 相 


色 寄 存 器 索引 号 ， 


色 选 择 寄存 器 、 模 式 控制 寄存 器 和 颜色 寄存 器 均 属 于 VGA 显示 器 中 的 属 


因为 Turbo C 不 支持 VGA 的 256 色 的 图 形 模式 ， 而 只 有 16 色 方式 ， 所 以 16 个 颜色 寄 


它们 代表 的 颜色 如 表 15-10 所 列 ， 所 显示 的 颜色 和 


f。EGA 和 VGA 的 调 色 板 寄存 器 装载 的 值 虽 然 一 样 ( 当 图 形 系统 


初始 化 时 ， 指 默认 值 )， 但 含义 不 同 ， 前 者 装载 的 是 颜色 值 ， 后 者 装载 的 是 颜色 寄存 器 索引 


号 ， 不 过 它们 最 终 表 示 的 颜色 是 


| setpalette () 函数 时 ，index 
值 ， 则 调 色 板 颜色 保持 不 变 ， 即 调 


人 | 
只 能 


致 的 ， 因 而 当 用 setpalette(index actual_color) 对 index 指出 
的 某 个 调 色 板 寄存 器 重新 设置 颜色 时 ，actual_color 可 用 表 15-10 所 指 的 颜色 值 ， 也 可 用 大 写 
名 ， 如 EGA_BLACK，BEGA_BLUE 等 。 在 默认 情况 下 ， 和 CGA 上 16 色 顺 序 一 样 ， 当 使 


取 0~15， 而 actual_color 如 果 其 值 是 表 15-10 所 列 的 
色 板 寄存 器 值 不 变 。 


口 setallpalette〈) 函数 ， 能 够 改变 调 色 板 16 种 颜色 ， 有 具体 格式 如 下 : 


void far setallpalette(struct palettetype far *Ppalette) 
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定义 结构 palettetype 的 格式 如 下 : 


该 定义 在 头 文 伯 
定 ， 即 调 色 板 寄存 器 数 。colors 是 个 数组 ， 它 实际 上 代表 调 色 板 寄存 器 ， 


#define MAXCOLORS 15 

struct palattetype { 

unsigned char size:; 

signed char colors [MAXCOLORS+1]; 
}; 


就 表示 相应 调 色 板 寄存 器 的 颜 


元 素 值 


就 相当 于 表 15-10 所 列 的 值 。 


色 值 。 对 VGA 的 VGAHI 模式 ，size=16， 默 认 的 colors 的 各 
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F graphics.h 中 。size 元 素 由 适配器 类 型 和 当前 模式 下 调 色 板 的 颜色 数 决 


每 个 数组 元 素 的 值 


口 得 到 调 色 板 颜 色 数 和 颜色 值 的 函数 。 与 上 述 两 个 函数 对 应 的 是 如 下 两 个 函数 ， 具 体 


格式 如 下 : 


总 


void far getpalette (Struct palettetype far *palette); 


void far getpalettesize (void) ; 


前 者 将 得 到 调 色 板 的 颜色 数 ( 即 调 色 板 寄存 器 个 数 ) 和 装载 的 颜色 值 ， 后 者 将 得 到 调 色 板 
颜色 数 。getpalette 〈) 函数 将 把 得 到 的 信息 存 入 由 palette 指向 的 结构 中 ， 其 结构 palettetype 


定义 如 上 所 述 。 
在 下 面 的 代码 程序 


#include <graphics.h> 


main(){ 


int graphdriver=DETECT, graphmode; 
struct palettetype palette; 

Gai a 

initgraph (&graphdriver, &graphmode, ""); 
getpalette(&palette); 

Setcolonr (le 

rectangle (200,200,300,320); 


getch(); 
= 
dof 


printf ("color=%d", j); 


setpalette(1,i); 


getch(); 
J 
(0 
(i==21) 1=7; 
(6 
} while (j<16); 
37 

getch(); 


setallpalette(&palette); 


PF， 演 示 了 调 色 板 颜 色 设置 函 数 的 使 用 过 程 和 具体 作用 


o 
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closegraph (); 
} 


上 述 代 码 的 实现 流程 如 下 。 

1) 先 用 setcolor(1) 设 置 了 前 景 颜色 ， 其 中 参数 1 表示 用 1 号 调 色 板 寄 存 器 中 的 颜色 ， 
即 默 认 值 为 蓝 色 ， 这 样 用 rectangle 将 画 出 一 个 蓝 色 的 方 框 。 

2) 按 任意 键 ， 这 时 用 setpalette(1, 函数 将 分 别 设置 一 号 调 色 板 寄 存 器 为 绿 、 青 、 红 、 
黄 、 亮 白 。 每 按 一 键 ， 方 框 颜色 改变 一 次 ， 直 到 方 框 变 成 亮 白 为 止 。 因 为 调 色 板 所 对 应 的 调 
色 板 寄存 器 所 装 的 颜色 一 旦 改变 ， 用 setcolor( 调 色 板 寄存 器 号 ) 设 置 的 颜色 也 立即 改变 。 函 数 
setcolor 〈) 相当 于 把 代表 红 、 绿 、 赣 的 3 条 模拟 电压 线 接 通 ， 由 于 它们 电压 高 低 不 同 ， 所 以 
显示 器 混合 出 来 的 颜色 也 不 同 ， 当 调 成 蓝 色 时 ，3 条 模拟 电压 线 代 表 红 绿 的 电压 近似 为 零 ， 
因而 这 时 方 框 便 是 蓝 色 的 。 

3) 使 用 函数 setpallette〈) 再 调 3 条 模拟 电压 线 的 电压 比例 ， 因 而 原来 画 好 的 框 的 颜色 
将 随 之 改变 。 在 上 述 代码 中 将 palette 定义 成 palettetype 类 型 结构 ，palettetype 结构 如 前 所 述 
在 graphicsh 头 文件 中 已 有 定义 ， 这 样 用 getpalette(&pallette) 函 数 得 到 图 形 系统 初始 化 的 各 
半 色 板 寄 存 器 的 颜色 值 〈 即 默认 值 )， 然 后 在 程序 快 结束 时 ， 用 setallpalette(&palette) 恢 复 各 
调 色 板 寄存 器 的 原来 值 。 


15.3.7 ”封闭 图 形 的 填 色 函数 及 有 关 画 图 函数 


在 Turbo C 中 提供 了 一 些 画 基本 图 形 的 函数 ， 如 前 面 介绍 的 绘制 条 形 图 函数 bar0， 它 们 
会 首先 画 出 一 个 封闭 的 轮廓 ， 然 后 再 按 设 定 的 颜色 和 模式 进行 填充 ， 设 定 颜色 和 模式 有 特定 
1. 填 色 函数 
具体 使 用 格式 如 下 : 


sav 


void far setfilestyle(int pattern, int color); 


该 函数 将 用 设 定 的 color 颜色 和 pattern 图 模式 对 后 面 画 出 的 轮廓 图 进行 填充 ， 这 些 图 轮 
廓 是 由 待定 函数 画 出 的 ，color 实际 上 就 是 调 色 板 寄存 器 索引 号 ， 对 VGAHI 方式 为 0~15， 即 
16 色 ，pattern 表示 填充 模式 ， 可 用 表 15-11 中 的 值 或 符号 名 表示 。 


表 15-11 填充 模式 (pattern) 的 规定 


符 号 名 值 含义 

EMPTY_FILL 0 上 背景 色 填充 

SOLID FILL 1 单 色 实 填充 
LINE. FILL 2 “一 »” 线 填充 
LTSLASH_FILL 3 “A ” 线 填充 
SLASH_FILL 4 粗 “/” 线 填充 
BKSLASH_FILL 5 “\N” 线 填充 
LTBKSLASH_FILL 6 粗 “\” 线 填充 
HATCH_FILL 7 方 网 格 线 填充 
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和 颜色 不 起 任何 作用 。 
2 用户 自 定义 填充 函数 


的 color 实际 上 


当 pattern 选 


( 续 ) 
符 号 名 什 合 义 
XHATCH_FILL 和 斜 网 格 线 填充 
INTTERLEAVE_FILL 9 间隔 点 填充 
WIDE_DOT_FILL 10 稀疏 点 填充 
CLOSE _ DOT _FILL 11 密集 点 填充 
USER_FILL Ij 户 定 义 样式 填充 


i 


mt 


Ea 


该 函数 设置 用 户 自 定义 可 填充 模式 ， 以 color 指出 
就 是 调 色 板 寄存 器 号 ， 也 可 用 颜色 名 代替 。 参 数 upattern 是 一 个 指向 
模 ， 


充 函 数 setfillpattern 〈) 的 具体 使 用 格式 如 下 : 


void far setfillpattern(char x*upattefn, int color); 


] USER_FILL 用 户 自 定义 样式 填充 时 ，setfillstyle〈) 函数 对 填充 的 模式 


的 颜色 对 封闭 图 形 进 行 填充 。 这 
8 


节 存 储 区 的 指针 ， 这 8 字 节 表示 了 一 个 8X8 像素 点 阵 组 成 的 填充 图 


义 的 ， 它 将 用 来 对 封闭 图 形 填充 。8 字 节 的 
每 个 字 节 的 每 一 个 二 进 ; 
不 显示 。 
在 下 面 的 代码 程序 


由 位 代 


用 


十 


~ 


充 图 


模 (pattern) 对 生成 


人 


图 


#include <graphics.h> 


main()f{ 


区 


模 是 这 样 


int graphdriver=VGA,graphmode=VGAHI; 


struct fillsettingstype save; 


char savepattern[8]; 
char gray50[]={0xff,0O0x00,0x00, 0x00, Ox00, Ox00, Ox00, Ox81}; 
initgraph (&graphdriver, &tgraphmode, ""); 


getf£i 
1 


setfi 


llsettings (&save); 
(save.pattern != USER_ FILL ) 
llstyle (3,BLUE); 


lat0 0 OO O00 


setfi 


llstyle (HATCH_FILL, 


RED) ， 


ate se ena S00 0 S00 


Se 


tfillpattern (gray50,YE 


,LOW); 


lam (lO 0 O00 200>2000 


但 
setfi] 
else 

eft 
Ec 


Se 


ge 


(save .pattern==USER_FILL) 


llpattern(savepattern,save.color); 


llpattern(savepattern, save.color); 


成 的 ， 每 个 字 节 代表 一 行 ， 
表 该 行 的 对 应 列 上 的 像素 。 是 1 则 用 color 显示 ， 是 0 则 


j 户 EE 


已 起 


下 础 性 妥 


函数 bar () 和 pieslice 〈) 生成 条 状 和 扇形 
乡 进行 颜色 填充 。 


图 ， 然 后 用 不 同 


/* 得 到 初始 化 时 填充 模式 */ 


/* 设 定 | 


ya 


自 定义 图 模 进行 填充 */ 


/* 恢复 原来 的 填充 模式 */ 
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closegraph (); 
} 


上 述 代 码 运 行 后 ， 可 以 看 出 第 1 个 bar(0，0，100，100) 产 生 的 方 条 将 由 蓝 色 的 斜 线 填 
充 ， 即 以 LTSLASH_FILL(3) 图 模 填 充 。 接 着 将 由 红色 的 网 格 (HATCH_FILL，RED) 图 模 填 充 
一 个 扇形 。 由 于 默认 时 ， 前 景 颜色 为 白色 ， 故 该 扇形 将 用 白色 边框 画 出 ， 接 着 用 户 自 定义 填 
充 模式 ， 因 而 用 bar(100，100，200，200) 画 出 的 方 条 ， 将 用 户 定 义 的 图 模 (用 字符 数组 
gray50[] 表 示 的 图 模 )， 用 黄色 进行 填充 。 

3. 得 到 填充 模式 和 颜色 的 函数 

fillsettings〈) 函数 的 具体 使 用 格式 如 下 : 


个 


void far fillsettings (struct fillsettingstype far *fillinfo); 


Il 


它 将 得 到 当前 的 填充 模式 和 颜色 ， 这 些 信息 存在 结构 指针 变量 fillinfo 指出 的 结构 中 
寺 构 定义 的 定义 格式 如 下 : 


NY 
NS 


4 


struct fillsettingstypet{ 


int pattern:; /* 当前 填充 模式 */ 
ne eo pes /* 填充 颜色 */ 


}; 
void far getfillpattern(char x*upattern); 


、 


该 函数 将 把 用 户 自 定义 的 填充 模式 和 颜色 存 入 由 upattern 指向 的 内 存 区 域 中 。 
4. 与 填充 函数 有 关 的 画图 函数 
在 前 面 的 内 容 中 己 经 介绍 了 画 条 形 图 函数 bar 和 画 扇 形 函 数 pieslise0， 它 们 需要 用 
setfillstyleO) 函 数 来 设置 填充 模式 和 颜色 ， 否 则 按 默认 方式 。 另 外 还 有 一 些 画图 函数 ， 也 要 用 
到 填充 函数 ， 上 共 体 如 下 。 

口 bar3d〈) 函数 能 够 绘制 三 维 立体 直方 图 ， 有 具体 格式 如 下 : 


3 


Da 


WS 


Oe fn on S(t nl nt ot 


该 函数 参数 名 定义 如 图 3-12 所 示 。 当 topflag 非 0 时 ， 画 出 三 维 顶 ， 否 则 将 不 画 出 三 
维 顶 ，depth 决定 了 三 维 直 方 图 的 长 度 。 
口 sector () 函数 能 够 绘制 顶 圆 扇形 ， 具 体格 式 如 下 : 


Viod far sector (int x, int y, int stangle, int endangle, int xradius, 
int yradius); 


en 


该 函数 将 以 x，y) 为 圆心 ， 以 xradius 和 yradius 为 x 轴 和 y 轴 半 径 ， 从 起 始 角 stangle 
开始 到 endangle 角 结 束 ， 椭圆 扇形 图 ， 并 按 设 置 的 填充 模式 和 颜色 填充 。 当 stangle 为 
0，endangle 为 360 时 ， 则 画 出 一 完整 的 椭圆 图 。 

口 fillellipse〈) 函数 能 够 绘制 顶 圆 图 ， 具 体格 式 如 下 : 


void far fillellipse(int x, int y, int xradius, int yradius); 
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该 函数 将 以 x，y) 为 圆心 ， 以 xradius 和 yradius 为 x 轴 和 y 轴 半 径 ， 画 一 椭圆 图 ， 并 以 
设 定 或 默认 模式 颜色 填充 。 
口 fillpoly() 函数 能 够 绘制 多 边 形 ， 有 具体 格式 如 下 : 


Ou Ean ly (Een mene nt ro :oly os) 


该 函数 将 画 出 一 个 顶点 数 为 numpoints， 各 顶点 坐标 由 polypoints 给 出 的 多 边 形 ， 也 即 边 
数 为 polypoints-1， 当 为 一 封闭 图 形 时 ，numpohts 应 为 多 边 形 的 顶点 数 加 1， 并 且 第 一 个 顶点 
坐标 应 和 最 后 一 个 顶点 的 坐标 相同 。 

实例 108: 使 用 不 同 的 填充 模式 和 颜色 绘制 图 形 

本 实例 保存 在 “光盘 :\daima\15\3” 文 件 夹 内 ， 功 能 是 使 用 不 同 的 填充 模式 和 颜色 分 别 绘 
制 矩形 、 长 方 体 、 扇 形 和 李 圆 扇形 ， 然 后 定义 一 种 填充 模式 和 红色 来 绘制 。 本 实例 的 实现 文 
件 为 “tian.c” 具体 实现 代码 如 下 : 


#include<graphics.h> 


void main()f{ 


char str[8]={10,20,30,40,50,60,70,80}; /* 用 户 定义 填充 模式 */ 
int gdriver,gmode,i; 
struct fillsettingstype save; /* 定 义 一 个 用 来 存储 填充 信息 的 


结构 变量 */ 


gdriver=DETECT; 
initgraph (&gdriver, &gmode, "c:\\tc\\bgi"); // 初 始 化 图 形 模式 
setbkcolor (BLUE); // 设 置 背 景色 


cleardevice (); /7 清 屏 


for(i=0;i<13;i++) { 


Scereolon (a sy 


setfillstyle (i,2+i); // 设 置 填充 类 型 
Ber (lO 0 2000 0 // 画 矩形 并 填充 
Barsd(s00 L000 S00 2000 70. 2) // 画 长 方 体 并 填充 
SSEt200 300% 00, 60 .29590777 // 画 扇形 并 填充 
SELortisn0 300 180 270.200 100)s // 画 椭圆 扇形 并 填充 
delay (1000); // 延 时 1000ms 


) 


Clearqdqevice() 


setcolor (14) ; // 设 置 画 笔 颜 色 
seeranateesn(t RD // 自 定义 填充 模式 和 颜色 
Sr(T00 150200550)7 // 男 和 窍 形 
200300005500720077020)5 // 男 长 方 体 
pieslice(200,300,0,360,90) ; // 画 贺 

sector (500,300,0,360,100,50); // 画 椭圆 

getch(); 

getfillsettings (&save); // 获 得 当前 的 填充 模式 信息 


closegraph (); 
CE Se 全 可 


/* 输 出 目前 填充 图 模 和 颜色 值 x/ 
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iran em aeern se he color ote mos Se 
save.pattern,save.color); 
getch () ， 


可 对 任意 封闭 图 形 填充 颜色 。 在 前 面 介绍 的 填充 函数 中 ， 只 能 对 由 上 述 特定 函数 产生 的 


图 形 进 行 颜色 填充 ， 对 任意 封闭 图 形 均 可 进行 填充 的 还 有 一 函数 ftoodfill ()， 其 使 用 格式 如 
下 : 


Ao) lol Wee edokoXolUe sb (Cie Se Joe RE 


floodfill () 函数 将 对 一 封闭 图 形 进行 填充 ， 其 颜色 和 模式 将 由 设 定 的 或 默认 的 图 模 与 
颜色 决定 。 其 中 参数 (x，y) 为 封闭 图 形 中 的 任 一 点 ，border 是 封闭 图 形 的 边框 颜色 。 编 程 时 
该 函数 位 于 画图 形 的 函数 之 后 ， 即 要 填充 该 图 形 。 但 是 在 此 需要 注意 如 下 4 点 。 

1) 如 果 (x，y) 点 位 于 封闭 图 形 边 界 上 ， 该 函数 将 不 进行 填充 。 

2) 如 果 填 充 不 是 封闭 的 图 形 ， 则 会 填 到 别 的 地 方 而 发 生 溢出 。 

3) 如 果 (x，y) 点 在 封闭 图 形 之 外 ， 将 填充 封闭 图 形 外 的 区 域 。 

4) 由 参数 border 指出 的 颜色 必须 与 封闭 图 形 的 轮廓 线 的 颜色 一 致 ， 否 则 会 填 到 别 的 地 
方 去 : 


15.3.8 图 形 窗口 函数 


1. 图 形 窗口 操 作 函 数 

在 图 形 方式 下 ， 可 以 在 屏幕 上 的 某 一 区 域 设 置 一 个 窗口 ， 这 样 以 后 的 画图 操作 均 在 这 个 
窗口 内 进行 ， 且 使 用 的 坐标 以 此 窗口 顶 左 上 角 为 (0，0) 参 考 ， 而 不 再 用 物理 屏幕 坐标 (屏幕 左 
角 为 (0，0) 点 )。 在 图 形 窗口 内 画 的 图 形 将 显示 出 来 ， 超 出 图 形 窗口 的 部 分 可 以 不 让 其 显示 出 
来 ， 也 可 以 让 其 显示 出 来 (不 剪断 )， 该 函数 使 用 格式 如 下 : 


ym 


SS 


vo tan Setvlewn one (me x ne yn x2 ny cflao), 


其 中 ,，“(x1，y1)” 为 图 形 窗口 的 左上 角 坐 标 ,“(x2，y2)” 为 所 设置 的 图 形 窗 口 右 下 角 
坐标 ， 它 们 都 是 以 原 屏幕 物理 坐标 为 参考 的 。clipflag 参数 若 为 非 0， 则 所 画图 形 超出 图 形 窗 
口 的 部 分 将 被 切除 而 不 显示 出 来 。 如 果 clipflag 为 0， 则 超出 图 形 窗口 的 图 形 部 分 仍 将 显示 
出 来 。 

2. 图 形 窗口 清除 与 取信 息 函 数 

在 C 语言 中 ， 有 如 下 2 个 常用 的 窗口 清除 与 取信 息 函数 。 

1) clearviewport 〈) 函数 能 够 清除 图 形 窗 口 信息 ， 有 具体 格式 如 下 ; 


这 


void far clearviewport (void) ; 


该 函数 将 清除 图 形 窗口 内 的 图 像 。 
2) getviewsettings〈) 函数 能 够 获取 图 形 窗 口 信 息 ， 具 体格 式 如 下 : 


> 


或 


void far getviewsettings (struct viewport type far *Viewport) ; 
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该 函数 将 取得 当前 设置 的 图 形 窗口 的 信息 ， 它 保存 于 由 结构 viewporttype 定义 的 结构 变 
量 viewport 中 ， 结 构 viewporttype 定义 如 下 : 


struct viewporttype { 

Tmnto lectte Eo eine bottom 
Te (CISL 

上 


使 用 图 形 窗口 设置 函数 setviewport()， 可 以 在 屏 上 设置 不 同 的 图 形 窗口 一 一 窗口 ， 
至 部 分 可 以 重合， 然而 最 近 一 次 设置 的 窗口 才 是 当前 窗口 ， 后 面 的 图 形 操 作 都 视 为 在 此 窗口 
中 进行 ， 其 他 窗口 均 无 效 。 若 不 清除 那些 窗口 的 内 容 ， 则 它们 仍 在 屏幕 上 保持 ， 当 要 对 它们 
处 理 时 ， 可 再 一 次 设置 那个 窗口 一 次 ， 这 样 它 就 又 变 成 当前 窗口 了 。 


使 用 setbkcolo 〈) 设置 背景 色 时 ， 对 整个 屏幕 背景 起 作用 ， 它 不 能 只 改变 图 形 窗 口内 
背景 ， 在 用 setcolor () 设置 前 景色 时 ， 它 对 图 形 窗口 内 画图 起 作用 。 若 下 一 次 设置 内 图 形 窗 
口 没 有 设置 颜色 ， 那 么 上 次 在 另 一 图 形 窗口 内 设置 的 颜色 在 本 次 设置 的 图 形 窗口 内 仍 起 作用 。 


15.3.9 图 形 方式 下 的 文本 输出 函数 


在 图 形 方式 下 ， 虽 然 也 可 以 用 printf ()、puts ()、putchar 〈) 函数 输出 文本 ， 但 只 能 在 
屏 上 用 白色 显示 ， 无 法 选择 输出 的 颜色 ， 尤 其 想 在 屏 上 定位 输出 文本 ， 更 是 困难 ， 且 输出 格 
式 也 是 不 能 变 的 80 列 X25 行 的 形式 。Turbo C 提供 了 一 些 专门 用 在 图 形 方 式 下 的 文本 输出 
函数 ， 它 们 可 以 用 来 选择 输出 位 置 ， 输 出 字 型 、 大 小 ， 输 出 方向 等 。 

1. 文本 输出 函数 
文本 输出 函数 有 当前 位 置 文本 输出 函数 和 定位 文本 输出 函数 两 种 ， 有 具体 说 明 如 下 。 
口 outtext〈) 函数 能 够 在 当前 位 置 输 出 文本 ， 语 法 格式 如 下 : 


TT 


void far outtext (char far *textstring); 
该 函数 以 当前 位 置 在 屏 上 输出 由 字符 串 指针 textsering 指出 的 文本 字符 串 。 该 函数 没有 
定位 参数 ， 只 能 在 当前 位 置 输出 字符 串 。 
口 “outtextxy 〈) 函数 能 够 在 指定 位 置 输出 文本 字符 串 ， 语 法 格式 如 下 : 


void far outtextxy (int x, int y, char far *textstring); 


该 函数 将 在 指定 的 xXx，y) 位 置 输出 字符 串 。(x，y) 位 置 如 何 确定 ， 还 需要 用 位 置 确定 函 
数 settextjustify 〈) 来 确定 ; 选用 何 种 字形 显示 、 字 体 大 小 及 横向 或 纵向 显示 ， 还 需 用 
settextstyle〈) 函数 来 确定 。 这 些 均 要 在 文本 输出 函数 之 前 确定 。 若 没有 使 用 函数 确定 ， 则 
输出 使 用 默认 方式 ， 即 字形 采用 8X8 点 阵 字 库 ， 横 向 输出 ， 其 (x，y) 位 置 表示 输出 字符 串 
的 第 一 个 字符 的 左上 角 人 位置， 字体 1:1。 例 如 ， 当 执行 函数 outtextxy(10，10, “Turbo CC”); 
时 ，Turbo C 将 采用 默认 方式 显示 在 如 图 15-5 所 示 位 置 ， 其 “T” 字 的 左上 和 角 位 置 为 (10， 
10)， 字 形 为 8X8 点 阵 (8 个 像素 宽 ，8 个 像素 高 )， 尺 寸 1:1， 即 和 字库 中 的 字 同 大 。 

口 文本 输出 位 置 函 数 ， 语 法 格式 如 下 : 


Voomfoarn setteexe TE (ne on nr 
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CRT 显 示 器 


(10,10) 


ee 


(10,18) 


该 函数 将 确定 输出 字 


定 x，y) 点 的 水 平 位 置 相对 于 输出 字符 串 如 何 确定 ，vert 参数 将 决定 x，y) 点 的 垂直 位 置 相 


对 于 输出 字符 串 如 何 确定 。 这 两 个 参数 的 取 值 和 相应 的 符号 名 如 表 15-12 所 示 。 


人 
outtextxy(x，y,” 字 符 串 ”) 输 出 字符 串 时 ，(x，y) 点 


Cp 


守 串 时 ， 如 何 定 位 xX，y)。 即 当 用 outtext(x，y, ”字符 串 ”) 或 
是 定位 在 字符 串 的 哪个 位 置 ，horiz 将 决 


15-3 outtextxy(10, 10, “Turbo c”) 输 出 


表 15-12 参数 horiz、vert 的 取 值 说 明 


参数 horiz 参数 vert 
符 号 名 值 含 义 符 号 名 值 含 义 
LEFT_TEXT 0 输出 左 对 齐 BOTTOM_TEXT 0 底部 对 齐 
CENTER_TEXT 1 输出 以 字 串 中 心 对 齐 CENTER_TEXT 1 中 心 对 齐 
RIGHT_TEXT 2 2 输出 右 对 齐 TOP_TEXT 2 顶部 对 齐 
如 果 horiz 取 LEFT_TEXT( 或 取 0)， 则 (x，y) 点 是 以 输出 的 第 一 个 字符 的 左边 为 开始 位 
置 ， 即 (x，y) 定 位 于 此 。 但 是 以 第 一 个 字符 左边 的 顶部 、 中 部 ， 还 是 底部 定位 (x，y) 还 不 能 
确定 ， 也 就 是 说 ，(x，y) 点 是 指 输出 字符 串 第 一 个 字符 的 左边 位 置 ， 但 是 在 第 一 个 字符 左边 
的 垂直 方向 上 的 位 置 还 须 由 vert 参数 决定 。 如 vert 取 TOP_TEXT( 即 2)， 则 (x，y) 在 垂直 方 
向 定位 于 第 一 个 字符 左边 位 置 的 顶部 。 


2. 


定义 文本 字 型 函数 
函数 settextstyle 〈) 的 具 


【体格 式 如 下 : 


void far settextstyle(int font, int direction, int char size); 


] 来 设置 


该 函数 


size 的 取 值 如 表 15-13 所 列 。 


文本 输出 的 字 


区 、 方 向 和 大 小 ， 其 相应 参数 font、 参 数 direction 和 参数 


表 15-13 font、direction 、size 的 取 值 说 明 
符 号 名 值 含义 
DEFAULT_ FONT 0 8X8 字符 点 阵 (默认 值 ) 
TRIPLEX_FONT 1 3 倍 笔画 体 字 
font SMALL FONT 2 小 字 笔 画 体 字 
SANS_SERIF_ FONT 3 无 衬 线 笔画 体 字 
GOTHIC_FONT 4 黑体 笔画 体 字 
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( 续 ) 
符 号 名 值 含 义 
HORIZ_DIR 0 水 平 输出 
direction 
VERT_DIR 1 垂直 输出 
1 8X8 点 阵 
2 6X16 点 阵 
3 24X24 点 阵 
4 32X32 点 阵 
5 40X40 点 阵 
size 6 48X48 点 阵 
7 56X56 点 阵 
8 64X64 点 阵 
9 72X72 点 阵 
10 80X80 点 阵 
USER_CHAR_SIZE 0 户 自 定义 字符 大 小 
3. 文本 输出 字符 串 函 数 
sprintf〈) 函数 的 具体 格式 如 下 : 
int sprintf (char *string, char *format[, argument, **…]); 


Ly 


该 函数 将 把 变量 值 argument， 按 format 指定 的 格式 ， 输 出 到 由 指针 string 指定 的 字符 虽 
中 去 ， 该 字符 串 就 代表 了 其 输出 。 这 个 函数 虽然 不 是 图 形 专用 函数 ， 但 它 在 图 形 方式 下 的 文 
本 输出 中 很 有 用 ， 因 为 用 outtext〈) 或 outtextxy 〈) 函数 输出 时 ， 输 出 量 是 文本 字符 串 ， 当 
要 输出 数值 时 不 太 方 便 。 因 而 可 用 sprintt () 函数 将 数值 输出 到 一 个 字符 数组 中 ， 再 让 文本 
输出 函数 输出 这 个 字符 数组 中 的 字符 串 即 可 。 

实例 110: 在 图 形 模式 下 输出 不 同样 式 的 文本 

本 实例 将 通过 一 个 具体 实例 来 说 明文 本 输出 函数 的 使 用 方法 。 本 实例 保存 在 “ 光 
盘 :daima\lS\4” 文 件 夹 内 ， 功 能 是 在 图 形 模式 下 输出 不 同样 式 的 文本 。 本 实例 的 实现 文件 为 
“wen.c”， 有 具体 实现 代码 如 下 : 


二: 


#include <graphics.h> 
void main(){ 
int i, graphdriver,graphmode; 
Cnn OE 
graphdriver=DETECT; 
initgraph (&graphdriver, &graphmode, "c:\\tcpp\\bgi"); 


cleardevice();，; 


setbkcolor (BLUE); // 设 置 背 景色 
setviewport (40, 40, 600, 440,1); // 定义 图 形 各 
setfillstyle (1,2); // 以 绿色 填充 
setcolor (YELLOW); // 设 置 男 笔 颜 色 为 黄色 
rectangle (0,0,560,400); // 男 一 矩形 
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floodfill (50,50,14); // 用 绿色 填 画 出 的 矩形 框 
rectangle (20,20,540,380); // 男 一 矩形 

setfillstyle (1,13); // 设 置 以 淡 洋 红色 填充 
floodfill (19,19,14); // 用 淡 洋 红色 填 画 出 的 矩形 框 
Setcolor(15), // 设 置 画 笔 颜 色 为 白色 
settextstyle(1,0,6); // 设 要 显示 字符 串 的 字形 、 方 向 和 尺寸 
outtextxy (100, 60, "Welcome Your"); // 输 出 字符 捉 

setviewport (100,200,540, 380,0); // 又 定义 一 个 图 形 窗口 
setcolor (14) ; // 设 置 画 笔 颜 色 为 黄色 
setfillstyle (1,12); // 设 置 以 淡 红 色 填 充 
rectangle (20,20,420,120); // 男 一 矩形 

floodfil]l (21,100,14); // 用 淡 红 色 填 充 
settextstyle (2,0,9); 

i=620; 

sprintf (s,， "Your score is %d"，ji); // 将 数字 转化 为 字符 串 
setcolor (YELLOW) ; 

outtextxy (60,40, s); /* 用 黄色 显示 字符 串 */ 
setcolor (1); // 设 置 画 笔 颜 色 为 蓝 色 
settextstylel( 0 OZ // 设 置 输出 的 字符 大 小 由 用 户 自 定义 
setuserenars>e (0 // 自 定义 文本 字符 大 小 
outtextxy (70, 80, "Good"); // 显 示 字 符 串 

getch () 


closegraph (); 
} 


执行 的 运行 效果 如 图 15-6 所 示 。 


15.4 菜单 设计 


菜单 对 于 广大 读者 来 说 都 十 分 熟悉 ， 用 户 通过 软件 中 的 菜单 可 以 灵活 地 进行 操作 处 理 。 
例如 Word 里 的 工具 栏 和 菜单 栏 就 是 由 不 同 界 别 的 菜单 构成 的 。 根 据 菜 单 的 外 观 样 式 ， 可 以 
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将 其 分 为 固定 式 菜 


分 内 容 。 
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单 、 弹 出 式 菜单 和 下 拉 式 菜单 等 。 菜 单 在 用 户 编写 的 程序 中 占据 相当 一 部 


设计 一 个 高 质量 的 菜单 ， 不 仅 能 使 系统 美观 ， 更 主要 的 是 能 够 使 操作 者 使 用 方便 ， 


避免 一 些 误 操作 带 来 的 严重 后 果 。 


15. 


4.1 


实现 下 拉 式 菜单 


下 拉 式 菜单 是 一 个 窗口 菜单 ， 它 具有 一 个 主 全 单 ， 其 中 包括 几 个 选项 ， 主 菜单 的 每 一 项 
又 可 以 分 为 下 一 级 菜单 ， 这 样 逐 级 下 分 ， 用 一 个 个 窗口 的 形式 弹出 在 屏幕 上 ， 一 旦 操作 完毕 


又 可 以 从 屏幕 上 消失 ， 并 | 


AS 


次 复原 来 的 屏幕 状态 。 设 计 下 拉 式 菜单 的 关键 就 是 在 下 级 菜单 窗口 


弹出 之 前 ， 要 将 被 该 窗口 占用 的 屏幕 区 域 保 存 起 来 ， 然 后 产生 这 一 级 菜单 窗口 ， 并 可 用 光标 
选择 菜单 中 各 项 ， 用 〈Enter》〉 键 来 确认 。 如 果 某 选项 还 有 下 级 菜单 ， 则 按 同 样 的 方法 再 产生 


用 Turbo C 在 文本 方式 时 提供 的 函数 gettext( ) 来 放置 屏幕 规定 区 域 的 内 容 ， 当 需要 


月 puttext( ) 函 数 释 放出 来 ， 再 加 上 键盘 管理 函数 bioskey( )， 就 可 以 完成 下 拉 式 菜单 


在 下 面 的 代码 程序 中 ， 将 生成 一 个 基本 的 下 拉 式 菜单 效果 。 并 可 以 通过 键盘 对 光标 进行 


下 一 级 菜单 窗口 。 
时 月 
的 设计 。 


并 具有 快捷 键 的 功能 。 具 体 实现 代码 如 下 : 


#include <dos.h> 


#include <conio.h> 


#define Key _ DOWN 0x5100 //DOWN 键 的 键盘 扫描 码 
#define Key_UP 0x4900 //UP 键 的 键盘 扫描 码 
#define Key_ESC 0x011b //ESC 键 的 键盘 扫描 码 
tdetine Kev ALT PR OX2100 //RALT+E 键 的 键盘 扫描 码 
#define Key_ALT X 0x2d00 //ALT+X 键 的 键盘 扫描 码 
#define Key_ENTER 0xlc0d / /ENTER 键 的 键盘 扫描 码 
main () 


ET 

Cine mm Mee oN MO)one uel ue lle ae oon 
"Menu™"}; 

/* 主 菜 单 各 项 */ 

der eal] = TR 
Cnane el SS Mma! Ele, "See Truly, Vee MMO We NOR 


A 
/* File 项 的 子 菜 单 */ 
char buf [16*10*2],bufl[16*2]; /* 定义 保存 文本 的 缓冲 区 */ 
while(1)f{ 
textbackground (BLUE); // 设 置 背 景色 
CA SIC) 
textmode (C80)，; // 设 置 文本 显示 方式 
window (1,1,80,1); /* 定义 显示 主 菜 单 的 窗口 */ 
textbackground (LIGHTGRAY); 
textcolor (BLACK); // 设 置 前 景色 


Ca su (Oh 
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gotoxy(5,1) ;7// 坐 标定 位 


for (i=0,1=0;i<8;i++) 


{ 
x=wherex () 


y=wherey () 


7 


7 


Cr (Or alla 


l=strlen (menu[i]); 


gotoxy (x,y 


); 


exeeolon(RaD 


EPE 人 AS seo 


X=X+1+5， 


GE (CV 


textcolor (BLACK) ; 


} 

OLoxy (bls, 

key=bioskey (0); 

Switch (key) { 
Case 开 ey_Aj 


exit( 


); 


CaseP ey 


{ 


/* 


WE 
7 


/* 


SR 
并 


textbackground (BLACK) ; 


textcolor (WHITE) ; 
gotoxy (5,1); 


cprintf("%$s",menu[0]); 
gettext (5,2,20,12,buf); 


window(5,2,20,9); 


得 到 当前 光标 的 坐标 */ 


显示 各 菜单 项 */ 
得 到 菜单 项 的 长 度 */ 


在 主 菜 单项 各 头 字符 写 上 红字 符 */ 


为 显示 下 一 个 菜单 项 移动 光标 */ 


按 (Alt+Xx〉 快 捷 键 则 退出 x*/ 


/* 加 粗 File 项 x*/ 
/* 保存 窗口 原来 的 文本 */ 
/* 设置 作为 矩形 框 的 窗口 */ 


textbackground (LIGHTGRAY); 


textcolor (BLACK); 


calse 


r(); 


for (i=2;i<7;i++) 


{ 


} 


gotoxy (2,1); 


/* 显示 子 菜单 各 项 */ 


ne (Ws l=) 


gettextl(27 2 L837 Dutl), 
textbackground (BLACK)，; 
textcolor (WHITE); 


gotoxy (2,2); 
eS OU 
gotoxy (2,2); 


Grouiniss 


2 


/* 将 下 拉 菜 单 的 内 容 保 存在 buf1x*/ 


/* 加 粗 下 拉 菜 单 的 第 一 项 loagd file*/ 


whil 
// 菜 音 
{ 


400 


((key=bioskey (0) ) !=Key_ALT X) 


项 


// 等 待 选择 下 拉 


9 ( (key==Key_UP) | | (key==Key_DOWN) ) 


{ 
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puttext (2,y,18,y+1,buf1); // 恢复 原先 的 项 
if (key==Key_UP) 
Ve (VS 0S 


else 

y= (y==6?2:y+1); 
gettext (2,V, 187Vt1l bufl); 以 保存 要 压 上 目光 条 
的 子 菜单 项 #/ 
textbackground (BLACK) ; 
textcolor (WHITE ) ， 


gotoxy (2,y); 

cprintf ("gs",f[y-2]); /* 产生 黑 条 压 在 
所 选项 上 */ 

gotoxy (2,y); 


else 


// 若 是 《Enter》 键 ,判断 是 哪 一 子 菜单 所 按 的 ， 在 此 没有 
相应 的 特殊 处 理 
if (key==Key_ENTER) 
{ 


switch ( y-1 ) 
{ 


dl! 


Gase ls /* 是 子 菜单 项 第 
一 项 :Load file */ 


break; 


case 2: /x Save file */ 
break; 

case 3: /* print */ 
break; 

case 4: /x modify */ 
break; 

case 5: 
exit (0) ， 

default: 
break; 


break; 


else 
if (key==Key_ESC) 

break; /* 是 (Esc) 键 , 返 
可 主 菜单 */ 


} 
if (key==Key_ALT xX) exit (0); 
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} 


上 述 代 码 保 存在 “光盘 :daimaN1S\ 下 拉 菜 单 ” 文 件 夹 中 ， 程 序 执行 后 将 会 显示 一 个 类 似 
Turbo C 的 界面 ， 如 图 15-7 所 示 。 


二 E\ 电 子 \ 康 师 传 \c\gaoziNziliaoNCH69 


图 15-7 运行 效果 
按 下 〈AlttF〉 快捷 键 后 ， 将 会 显示 【File】 下 的 子 菜单 ， 如 图 15-8 所 示 。 并 且 此 时 可 
以 通过 (Up〉 键 和 (Down〉 键 进行 上 下 移动 选择 ， 如 图 15-9 所 示 。 


图 15-8 子 菜 单 效果 图 15-9 上 下 移动 子 菜单 


15.4.2 ”实现 弹出 式 菜单 

在 下 面 的 代码 程序 中 ， 将 生成 一 个 弹出 式 菜单 效果 。 并 可 以 通过 键盘 对 光标 进行 移动 控 
制 ， 并 实现 了 快捷 键 的 功能 。 具 体 实现 过 程 如 下 。 

1) 设置 包含 文件 命令 和 对 应 的 宏 定 义 ， 具 体 代 码 如 下 : 


#include <graphics.nh> 
#include <stdio.h> 
mal ee Se 
#include <bios.h> 
#define MenuNum 3 
#define FALSE 0 
#define TRUE 1 
#define START 1 
#define LEFTSHIFT 2 
#define RIGHTSHIFT 3 
#define ENTER 4 
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#define ESC 5 
#define UP 6 

#define DOWN 7 
#define ALTX 8 


2) 定义 全 局 变量 ， 初 始 化 


形 模式 函数 。 有 具体 代码 如 下 : 


typedef structt /* 菜 单 的 数据 结构 x/ 


int menuID; 


char MenuName [8]; 
int itemCount; 


char itemName[4] [8]; 


}menu; 
void *saveImage; /* 保 存 菜单 覆盖 的 区 域 */ 
int mHeight,mWidth; /* 窗 口 高 , 宽 #/ 


int mutex=0; 

menu MainMenu[]={{0,"Menu0",4,{"Open", "New","Save", "Exit"}},{1,"Menul", 
CS 于 二 

void init ()// 初 始 化 图 形 模式 

{ 


int gdriver,gmode; 

gdriver=DETECT; 

initgraph (&gdriver, &ggmode, "c:\\tc\\bgi"); 
} 


3) 定义 绘制 主 菜单 内 容 函 数 initm 〈)， 有 具体 代码 如 下 : 


ET 

{ 
Te I Rp // 定 义 变量 
mWidth=550/MenuNum; // 获 得 菜单 项 的 宽度 
iegHEE20F // 获 得 高 度 
L=50; T=50; R=mWidth+L; 
SEELIlISE LGD FILiL, 1); // 定 义 填充 模式 和 填充 颜色 
bar (50, 50, 600, 400); / /对 矩形 并 填充 
Setfillstyle (SOLID FILL,7); // 定 义 填充 模式 和 填充 颜色 
bar (50, 50, 600,70); / /对 矩形 并 填充 
setcolor (RED); // 定 义 画 图 的 颜色 
settextstyle (1,HORIZ DIR,1); // 设 置 文 本 输出 的 字形 、 方 向 和 大 小 
outtextxy (L+12,T, MainMenu[0] .MenuName) ;// 输 出 菜单 名 称 
L=R; R=mWidth+L; 


tv 


for (i=1; i<MenuNum; i++) // 输 出 所 有 主 菜 自 
{ 


setcolor (BLACK) ; 
settextstyle(1,HORIZ DIR,1); 


outtextxy (L+12,T,MainMenu[i] .MenuName); 
L=R; R=R+mWidth; 
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} 


4) 定义 子 菜 单 内 容 函 数 showItems ()， 具 体 代码 如 下 : 


void showItems (int NewID) /* 显 示 */ 


{ 
> 


LL=mWidth*NewID+50; // 获 得 第 一 个 子 菜 单 输出 位 置 
TO 
// 开 辟 一 个 单元 


SaveImage=malloc (imagesize (LL,70,LL+mWidth,70+25* (MainMenu [NewID] .i 
temCount))); 
/ /屏幕 上 的 图 像 复 制 到 刚 开辟 的 内 存 空间 
getimage (LL,70,LL+mWidth,70+25* (MainMenu [NewID] .itemCount),savelmage); 
和 // 用 淡 灰色 填充 
settextstyle (1,HORIZ DIR,1); // 设 置 文本 输出 的 字形 、 方 向 和 大 小 
// 男 一 和 矩形 并 填充 
bar (LL,70,LL+mWidth-80,70+25*x (MainMenu [NewID] .itemCount ) ) ; 

(RED) ; // 设 置 画图 的 颜色 
// 画 一 矩形 杠 
rectangle (LL+5,70,LL+mWidth-85,65+25* (MainMenu [NewID] .itemCount)); 
// 输 出 第 一 个 羔 单 项 
outtextxy (LL+15, TT, (MainMenu[NewID] .itemName[0])); 
setcolor (BLACK) ; 
// 输 出 主 菜 单项 
outtextxy (LL+12, 50, (MainMenu [NewID] .MenuName) ) ; 
// 输 出 随后 的 几 个 子 菜单 项 
for (j=1;j< (MainMenu [NewID] .itemCount);j++) 
{ 


UD 


i 


TT=TT+25;» 
outtextxy (LL+15, TT, MainMenu[NewID] .itemName [Jj]); 


} 


5) 定义 主 菜 单 和 子 菜单 之 间 的 移动 处 理 函 数 process () 和 process1()， 具 体 代 码 
如 下 : 


void process (int OldID,int NewID) /移动 主 菜单 */ 
{ 
a ode a 
L=50+mWidth*01ldID; // 获 得 当前 菜单 位 置 
TO 
settextstyle(1,HORIZ DIR,1); 
setcolor (BLACK); // 用 黑色 重 画 当前 菜单 


outtextxy (L+12,T,MainMenu{[OldID] .MenuName); 
L=50+mWidth*NewID; 
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setcolor (RED) ; 


// 用 红 


色 重 画 要 移动 到 的 菜单 项 


outtextxy (L+12,T,MainMenu [NewID] .MenuName); 


void processl (int OldID,int NewID,int m) /* 子 菜单 移动 */ 


{ 
En 
L=50+mWidth*m; 
T=70+OldID*25; 
settextstyle(1,HORIZ DIR,1); 
setcolor (BLACK) ; 
outtextxy (L+15,T,MainMenu[m] 
T=70+NewID*25; 
setcolor (RED) ; 
outtextxy (L+15,T,MainMenu[m] 
} 


.itemName [Ol 


// 获 得 当前 子 菜 单项 的 位 置 


Cl 
// 用 红色 重 画 要 移动 到 的 子 菜 单项 的 位 置 


.itemName [NewID]); 


6) 在 主 函 数 main() 中 调用 对 应 的 函数 和 变量 


如 下 : 


void main() 


{ 


int OldID,NewID,head,tail, selectID, quit,c;// 定 义 变 


int OldID]1,NewID]1,headl,taill; 


head=0; ”tail=2;// 为 一 些 变量 赋 初 值 
OldID=0; NewID=0; 

OldID1=0; NewID1=0;} 

headl1=0; 

quit=0; 

init () ; // 初 始 化 图 形 模式 


men) PY 
while(!quit) 
{ 


， 最 终 实 现 弹 出 式 效 果 。 具 体 代 码 


三 | 
里 


// 获 得 所 按键 的 值 


// 左 边 《Shift》 键 
// 右 边 〈Shift》 键 


? // 《Enter〉 键 


//while (bioskey (1)==0); 
c=bioskey (0); 
if(c==17400) selectID=START; 
else if(c==19200) selectID=LEFTSHIFT; 
else if(c==19712) selectID=RIGHTSHIFT; 
else if(c==7181) selectID=ENTER; 
else if(c==283) selectID=ESC; 
else if(c==20480) selectID=DOWN; 
else if(c==18432) selectID=UP; 
else if(c==11520) selectID=ALTX; 
lse selectID=NULL,; 


Switch (selectID) 
{ 


case START:// 开 始 


405 


C 语言 编程 新 手 自学 手册 


OldID=NewID; 
NewID=0; 
process (OldID, NewID); 
break; 
Case LEFTSHIFT: 
if (mutex==0) 
{ 
if (NewID==head) 


else 


NewID——; 


// 按 左边 的 〈《Shift》 键 
// 判 断 mutex 的 值 是 否 等 于 


// 若 当前 菜单 项 为 第 一 个 荣 单项 


// 则 将 要 移动 的 菜单 项 改 为 最 后 一 个 菜单 
OldID=NewID; 
NewID=tail; 


OldID=NewID; 


process (01dID, NewID); // 移 动 主 菜单 项 


break; 
Case RIGHLTSHIET: 
if (mutex==0) 
{ 
if (NewID==tail) 
{ 


// 按 右边 的 《shift〉 键 


// 若 当前 菜单 项 为 最 后 一 个 菜单 项 
// 则 将 要 移动 的 菜单 项 改 为 第 一 个 菜 旧 


OldID=NewID; 
NewID=head; 


else 


OldID=NewID; 


NewID++7 
} 


process (019ID, NewID) ;//// 主 菜单 项 的 移动 


} 


的 子 菜 


希 
Sl 
测 
I 


漂 


taill=MainMenu [NewID] .itemCount-1;// 或 最 后 一 个 子 


break; 
case ENTER:// 若 按 (Enter〉 键 ， 则 显示 当前 菜 
if (mutex==0) 
{ 
ShowItems (NewID);// 
mutex=1; 
菜单 项 的 编号 
} 
break; 
case ESC:// 若 按 (Esc 键 ， 则 退出 子 菜 
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if (mutex!=0) 
{ 
putimage (mWidth*xNewID+50,70, saveImage, 0);// 将 
//saveImage 中 图 像 送 回 到 屏幕 上 
setcolor (RED) ;// 用 红色 重 画 主 菜 单 名 
outtextxy (mWidthxNewID+62, 50, (MainMenu [NewID]. 


MenuName) ) ; 
mutex=0; 
} 
else// 人 否则 退出 循环 
quit=TRUE; 


break; 
case DOWN: 
if (mutex==1) 


{ 


if (NewID1==tail1)// 若 当前 的 子 菜单 项 为 最 后 一 个 子 菜 单项 
{// 则 将 要 移动 到 的 子 菜 单项 改 为 第 一 个 子 菜 单项 
OldID1=NewID]1; 
NewID1=headl; 


else 


OldID1=NewID]1; 
NewID1++; 
} 
processl (01dID1, NewID1, NewID) ; // 子 菜单 项 的 移动 
} 
break; 
aScnmybs 
if (mutex!=0) 


{ 


if (NewID1==head1) // 若 当前 的 子 菜单 项 为 第 一 个 子 菜单 项 
// 则 将 要 移动 到 的 子 菜单 项 改 为 最 后 一 个 子 菜单 项 
OldID1=NewID]1; 
NewID1=taill; 


else 


OldID1=NewID]1; 
NewID1——; 


processl1 (OldID]1,NewID]1,NewID); 
} 
break; 
Cease ns: 
exit (0);// 退 出 程序 
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geal neal, 
} 
} 
getch (); 
closegraph (); 
} 


上 述 代码 保存 在 “光盘 :\daima\1 引 \ 弹 出 式 菜 单 ” 文 件 夹 中 ， 程 序 执行 后 将 首先 显示 一 个 


默认 的 弹出 式 菜单 ， 如 图 15-10 所 示 。 通 过 < 一 > 键 和 < 一 > 键 可 以 选择 菜单 ， 按 (Enter) 键 后 
被 选中 菜单 中 将 会 弹出 对 应 的 子 菜单 ， 如 图 15-11 所 示 。 


eb 


Menul Menu2 Menu0 Menul Menu2 


Mer 


图 15-10 ”默认 效果 图 15-11 弹出 子 菜单 效果 


15.5 ”网 络 编程 基础 


网 络 现在 已 经 无 处 不 在 ， 已 经 成 为 了 人 们 生活 中 必 不 可 少 的 一 部 分 。C 语言 功能 强大 ， 
也 可 以 编写 网 络 项 目 。 在 本 节 的 内 容 中 ， 将 简要 介绍 C 语言 网 络 编程 方面 的 基础 性 知识 ， 使 
读者 对 网 络 项 目 编程 有 一 个 大 体 性 的 了 解 。 


15.5.1 常用 协议 报头 


当前 的 通用 网 络 协议 标准 是 TCP/IP 协议 ， 它 是 一 个 比较 复杂 的 协议 集 ， 有 很 多 专业 书 
籍 介绍 。 在 此 ， 仅 介绍 其 与 编程 密切 相关 的 部 分 ， 即 以 太 网 上 TCP/IP 协议 的 分 层 结构 及 其 
报 文 格式 。 

TCP/P 协议 并 不 完全 符合 OSI 的 7 层 参考 模型 。 传 统 的 开放 式 系统 互 连 参 考 模型 ， 是 
种 通信 协议 的 7 层 抽象 的 参考 模型 ， 其 中 每 一 层 执行 某 一 特定 任务 。 该 模型 的 目的 是 使 各 
硬件 在 相同 的 层次 上 相互 通信 。 这 7 层 分 别 是 物理 层 、 数 据 链 路 层 、 网 络 层 、 传 输 层 、 会 
话 层 、 表 示 层 和 应 用 层 。 而 TCP/IP 通信 协议 采用 了 4 层 的 层级 结构 ， 每 一 层 都 呼叫 它 的 下 
一 层 所 提供 的 网 络 来 完成 自己 的 需求 。 这 4 层 结构 的 具体 内 容 如 下 。 

口 应 用 层 : 应 用 程序 间 沟 通 的 层 ， 如 简单 电子 邮件 传输 (SMTP)、 文 件 传输 协议 
(FTP)、 网 络 远程 访问 协议 (Telnet) 等。 

口 传输 层 : 在 此 层 中 ， 它 提供 了 节点 间 的 数据 传送 服务 ， 如 传输 控制 协议 〈TCP)、 
户 数据 报 协 议 CUDP) 等 ，TCP 和 UDP 给 数据 报 加 入 传输 数据 并 把 它 传输 到 下 一 层 
中 ， 这 一 层 负责 传送 数据 ， 并 且 确 定数 据 已 被 送 达 并 接收 。 

口 互连网 络 层 : 负责 提供 基本 的 数据 封包 传送 功能 ， 让 每 一 块 数 据 报 都 能 够 到 达 目 的 
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主机 但 不 检查 是 否 被 正确 接收 )， 如 网 际 协议 (IP)。 
口 网 络 接口 层 ， 对 实际 的 网 络 媒体 的 管理 
Serial Line 等 ) 来 传送 数据 。 
上 述 层 模型 对 应 的 协议 信息 如 表 15-14 所 示 。 


表 15-14 TCP/IP 协议 模型 


刁 


二 


协 议 


里 ， 定 义 如 何 使 用 实际 网 络 〈 如 Ethernet、 


应 用 技 (Application) 


HTTP、 Telnet、 FTP、SMTP、SNMP 


传输 层 (Transport) 


TCP、UDP 
网 间 网 层 (Internet) 


IP 【ARP、 RARP、 ICMP) 


网 络 接 口 层 (Network) 


在 下 面 的 内 容 

1. IP 

网 际 协议 卫 是 TCP/P 的 心脏 ， 也 是 网 络 层 
络 接口 层 例 如 以 太 网 设备 驱动 程序 
UDP 


中 ， 将 简单 介绍 各 主要 TCP/PP 子 协议 的 基本 知识 。 


FP 最 重要 的 协议 。 IP 


Ethernet、X.25、SLIP、PPP 


层 接 收 由 更 低层 网 


) 发 来 的 数据 报 ， 并 把 该 数据 报 发 送 到 更 高 层 ---TCP 或 


慨 ;， 相反 ，IP 层 也 把 从 TCP 或 UDP 层 接收 来 的 数据 报 传送 到 更 人 


氏 层 。 卫 数据 报 是 不 


可 靠 的 ， 因 为 IP 并 没有 做 任何 事情 来 确认 数据 报 是 
报 中 含有 发 送 它 的 主机 的 地 址 〈 源 地 址 ) 和 接收 它 的 主机 的 地 址 《 


按 顺 序 发 送 的 或 者 没有 被 破坏 。IP 数据 


目的 地 址 )。 其 报头 结构 
如 图 15-12 所 示 。 


— 


32 比 特 


DIM 
标识 F|IF 分 段 偏 移 


生命 期 头 校 验 和 


图 15-12 全 报头 结构 


上 述 结构 的 具体 说 明 如 下 。 
口 版 本 : 4 位 长 。 记 录 了 数据 报 对 应 的 协议 版 本 号 。 当 前 上 


的 IP 协议 有 两 个 版 本 ，IPV4 
和 IPV6。 


口 IHL: 4 位 长 。 代 表 头 部 的 总 长 度 ， 以 32 位 字 节 为 一 个 单位 。 


出 


型 


吐 量 、 可 靠 性 。 


口 总 长 : 16 位 。 指 头 部 和 数据 的 总 长 。 最 大 长 度 为 65535 字 节 。 
口 标识 : 16 位 。 通 过 它 使 


口 服务 类 型 : 8 位 长 。 使 主机 可 以 告诉 子 网 它 想 要 什么 样 的 服务 。 如 下 图 所 示 ， 服 务 类 
域 又 分 为 了 5 个 部 分 。 优 先 权 字段 是 标志 优先 级 的 ，3 个 标志 位 分 别 代表 延迟 、 香 


目的 主机 判断 新 来 的 分 段 属 于 哪个 分 组 ， 所 有 属于 同一 分 组 
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的 分 段 包 含 同样 的 标识 值 
口 DF: 代表 不 要 分 段 。 它 命令 路 器 不 要 将 数据 报 分 段 ， 因 为 目的 端 不 能 重组 分 段 。 
口 MF: 代表 还 有 进一步 的 分 段 ， 用 它 来 标志 是 否 所 有 的 分 组 都 已 到 达 。 除 了 最 后 一 个 
分 段 的 所 有 分 段 都 设置 了 这 一 位 。 

口 分 段 偏 移 ，13 位 。 标 明 分 段 在 当前 数据 报 的 什么 位 置 。 

口 生命 期 : 8 位 。 用 来 限制 分 组 生命 周期 的 计数 器 。 它 在 每 个 节点 中 都 递减 ， 而 且 当 在 
一 个 路 由 器 中 排队 时 可 以 倍数 递减 。 

协议 : 8 位 。 说 明 将 分 组 发 送 给 哪个 传输 进程 ， 如 TCR 、VDP 等 。 

头 校 验 和 : 16 位 。 仅 用 来 校 验 头 部 。 
源 地 址 : 32 位。 产生 IP 数据 报 的 源 主机 卫 地 址 。 

目的 地 址 : 32 位 。IP 数据 报 的 目的 主机 的 下 地 址 。 

选项 : 即 可 选项 ， 是 变 长 的 。 每 个 可 选项 用 一 个 字 节 标明 内 容 。 有 些 可 选项 还 跟 有 
一 个 字 节 的 可 选项 长 度 字段 ， 其 后 是 一 个 或 多 个 数据 字 节 。 现 在 已 定义 了 安全 性 、 
严格 的 源 路 由 选择 、 松 的 源 路 由 选择 、 记 录 路 由 和 时 间 标 记 5 个 可 选项 。 但 不 是 所 
有 的 路 由 器 都 支持 全 部 $ 个 可 选项 。 

高 层 的 TCP 和 UDP 服务 在 接收 数据 报时 ， 通 常 假设 包 中 的 源 地 址 是 有 效 的 。 也 可 以 这 
样 说 ，IP 地 址 形成 了 许多 服务 的 认证 基础 ， 这 些 服务 相信 数据 报 是 从 有 效 的 主机 发 送 来 的 。 
IP 确认 包含 一 个 选项 ， 叫 做 IP source routing， 可 以 用 来 指定 一 条 源 地 址 和 目的 地 址 之 间 的 直 
接 路 径 。 对 于 一 些 TCP 和 UDP 的 服务 来 说 ， 使 用 了 该 选项 的 人 P 包 好 像 是 从 路 径 上 的 最 后 一 
个 系统 传递 过 来 的 ， 而 不 是 来 自 于 它 的 真实 地 点 。 这 个 选项 是 为 了 测试 而 存在 的 ， 说 明了 它 
可 以 被 用 来 欺骗 系统 来 进行 平常 是 被 禁止 的 链接 。 那 么 ， 许 多 依靠 IP 源 地 址 进行 确认 的 服 
务 将 产生 问题 并 且 会 被 非法 入 侵 。 

2. TCP 

如 果 卫 数据 报 中 有 已 经 封 好 的 TCP 数据 报 ， 那 么 卫 将 把 它们 向 “上 ”传送 到 TCP 
层 。TCP 将 数据 报 排 序 并 进行 错误 检查 ， 同 时 实现 虚 电 路 间 的 链接 。TCP 数据 报 中 包括 序号 
和 确认 ， 所 以 未 按照 顺序 收 到 的 数据 报 可 以 被 排序 ， 而 损坏 的 包 可 以 被 重 传 。 其 报头 结构 如 
图 15-13 所 示 。 


千 | 


DODDOCDD 


Oh 
3 电 因 
\ 
窗口 大 小 


紧急 指针 


可 选项 (0 或 更 多 的 32 位 字 ) 
数据 (可 选项 ) 


图 15-13 ”TCP 报头 结构 
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顺序 号 : 32 位 长 。 表 明了 发 送 的 数据 报 的 顺序 。 

确认 号 : 32 位 长 。 希 望 收 到 的 下 一 个 数据 报 的 序列 号 。 
TCP 头 长 : 4 位 长 。 表 明 TCP 头 中 包含 多 少 个 32 位 字 。 
图 中 灰色 部 分 : 此 6 位 未 用 。 


DODDOCDD 


上 县， 确认 字段 被 省 略 。 


口 


序 而 不 必 等 到 缓冲 区 装 满 时 才 传 送 。 


口 


法 的 数据 报 或 拒绝 链接 请 求 。 
SYN: 用 于 建立 链接 。 
FIN: 用 于 释放 链接 。 


D DODOD 


口 源 端口 、 目 的 端口 : 16 位 长 。 标 识 出 远 端 和 本 地 的 端口 号 。 


PSH: 表示 是 带 有 PUSH 标志 的 数据 。 接 收 方 因此 请 求 数据 报 一 到 便 可 送 往 应 用 程 


ACK: ACK 位 置 1 表明 确认 号 是 合法 的 。 如 果 ACK 为 0， 那么 数据 报 不 包含 确认 信 


之 和 。 


等 选项 。 


使 用 该 选项 ， 那 么 其 载荷 能 力 默 认 设置 为 536 字 。 


口 窗口 比例 : 允许 发 送 方 和 接收 方 商定 一 个 合适 的 窗口 比例 因子 。 


最 大 能 够 达到 232 字 节 。 


口 选择 重 发 数据 报 : 这 个 选项 允许 接收 方 请 求 发 送 指定 的 一 个 或 多 个 数据 报 。 


口 可 选项 : 0 个 或 多 个 32 位 字 。 包 括 最 大 TCP 载荷 ， 窗 


RST: 用 于 复位 由 于 主机 裔 省 或 其 他 原因 而 出 现 的 错误 的 连接 。 还 可 以 用 于 拒绝 非 


窗口 大 小 : 16 位 长 。 窗 口 大 小 字段 表示 在 确认 了 字 节 之 后 还 可 以 发 送 多 少 个 字 节 。 
校 验 和 : 16 位 长 。 是 为 了 确保 高 可 靠 性 而 设置 的 。 它 校 验 头 部 、 数 据 和 伪 TCP 头 部 


比例 、 选 择 重 发 数据 报 


口 最 大 TCP 载荷 : 允许 每 台 主 机 设 定 其 能 够 接受 的 最 大 的 TCP 载荷 能 力 。 在 建立 连接 
期 间 ， 双 方 均 声 明 其 最 大 载荷 能 力 ， 并 选取 其 中 较 小 的 作为 标准 。 如 果 一 台 主 机 未 


这 一 因子 使 滑动 窗 


TCP 将 它 的 信息 送 到 更 高 层 的 应 用 程序 ， 例 如 Telnet 的 服务 程序 和 客户 程序 。 应 用 程序 


轮流 将 信息 送 回 TCP 层 ，TCP 层 便 将 它们 向 下 传送 到 IP 层 ， 设 备 刀 


后 到 接收 方 。 


K 动 程序 和 物理 介质 ， 最 


面向 链接 的 服务 (例如 Telnet、FTP、rlogin、X Windows 和 SMTP) 需要 高 度 的 可 靠 


性 ， 所 以 它们 使 用 了 TCP。DNS 在 某 些 情 况 下 使 用 TCP 《发送 和 接收 域名 数据 库 )， 但 使 用 


UDP 传送 有 关 单 个 主机 的 信息 。 
3. UDP 


因特网 协议 组 也 支持 无 链接 的 传输 协议 UDP (user data protocol)。 


特 网 协议 来 传送 报 文 ， 提 供与 人 P 一 样 的 不 可 靠 的 、 无 连接 的 数据 报 传 


认 信 息 对 报 文 的 到 达 进 行 确 认 ， 不 对 收 到 的 数据 报 进 行 排序 ， 也 不 提供 反馈 信息 来 控制 机 器 
之 间 传 输 的 信息 流量 。UDP 通信 的 可 靠 性 方面 的 工作 ， 包 括 报 文 的 丢失 、 重 复 、 乱 序 等 现 


象 ， 由 使 用 UDP 的 应 用 程序 来 承担 。 


一 个 UDP 数据 报 包括 一 个 8 字 节 的 头 和 数据 部 分 。 报 头 的 格式 如 


括 4 个 长 为 16 字 节 的 字段 。 源 端口 和 目的 端口 的 作用 与 TCP 中 


UDP 使 用 底层 的 因 
输 服务 。 它 不 使 用 确 


图 15-14 所 示 ， 它 包 


的 相同 ， 


是 用 来 标明 源 端 和 


目的 端的 端口 号 。UDP 长 度 字段 指明 包括 8 个 字 节 的 头 和 数据 在 内 的 数据 报 长 度 。UDP 校 
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验 和 字段 是 可 选项 ， 用 于 纪录 UDP 头 、UDP 伪 头 、 用 户 数据 三 者 的 校 验 和 。 


32 位 


| 


15-14 UDP 头 结构 


4. ICMP 

ICMP 与 IP 位 于 同一 层 ， 它 被 用 来 传送 卫 的 控制 信息 。 它 主要 是 用 来 提供 有 关 通 向 目 
的 地 址 的 路 径 信 息 。ICMP 的 “Redirect” 信 息 通 知 主机 通 向 其 他 系统 的 更 准确 的 路 径 ， 而 
“Unreachable ”信息 则 指出 路 径 有 问题 。 另 外 ， 如 果 路 径 不 可 用 了 ，ICMP 可 以 使 TCP 链接 
“体面 地 ”终止 。PING 是 最 常用 的 基于 ICMP 的 服务 。 


15.5.2 ”Winsock 基础 


< 二 


Windows 下 网 络 编程 的 规范 Windows Sockets 是 当前 最 广泛 、 最 放 的 、 支 持 多 种 协议 
的 网 络 编程 接口 。 从 1991 年 至 今 已 经 推出 了 多 个 版 本 ， 经 过 不 断 完善 并 在 Intel、 
Microsoft、Sun、SGI、Informix、Novell 等 公司 的 全 力 支持 下 ， 已 成 为 Windows 网 络 编程 
的 事实 上 的 标准 。 
C 语言 可 以 通过 对 Winsock 的 调用 实现 网 络 编程 处 理 ， 在 Winsock 内 包含 大 量 的 网 络 处 
里 函数， 通过 这 些 函 数 可 以 迅速 地 实现 网 络 项 目 。Winsock 内 的 常用 函数 如 下 : 

1. WSAStartup() 函数 

WSAStartup〈) 函数 能 够 初始 化 Winsock， 声 明 格 式 如 下 : 


int WSAStarup (WORD wVersionRequested,LPWSADATA lpWSAData); 


参数 说 明 如 下 : 

口 wVersionRequested: 要 求 使 用 Winsock 的 最 低 版 本 号 。 

口 lpWSAData: Winsock 的 详细 资料 。 

当 函 数 成 功 调用 时 返回 0， 失 败 时 返回 非 0 值 。 

2. socket () 函数 

socket () 函数 能 够 生成 socket(socket Descriptor)， 声 明 格 式 如 下 : 


Ea 


SOCKETI SOCKeE CIme of nye nrorocoln 


参数 说 明 如 下 。 
口 af : 地 址 家 族 (通常 使 用 :AF_INET) 
口 type: socket 的 种 类 。 
> SOCK_STREAM: 用 于 TCP 协议 。 
> SOCK_DGRAM: 用 于 UDP 协议。 
口 protocol: 所 使 用 的 协议 。 
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当 函 数 成 功 调 用 时 返回 一 个 新 的 SOCKET(Socket Descriptor)， 失 败 时 返回 
INVALID_SOCKET。 

3. inet addr () 函数 

inet addr () 函数 能 够 把 诸如 "xxx.XXx.XXX.Xxx" 的 十 进 制 的 卫 地 址 转换 为 32 位 整数 ， 声 
明 格 式 如 下 : 


unsigned long inet addr( const char FAR +*cp ); 


参数 说 明 如 下 : 

口 cp: 指向 用 "xxx.xxx.xxx.xxx" 的 十 进 制 来 表示 的 卫 地 址 字符 串 的 指针 。 当 函数 成 功 
调用 时 返回 用 32 位 整数 表示 的 卫 地 址 ( 按 网 络 字 节 排 列 顺序 )， 失 败 时 返回 
INADDR_NONE。 

4. gethostbyname () 函数 

gethostbyname 〈) 函数 可 以 从 主机 名 获取 主机 资料 ， 声 明 格式 如 下 : 


struct hostent FAR * gethostbyname ( const char FAR xname ); 


参数 说 明 如 下 。 

口 name: 指向 主机 名 字符 串 的 指针 。 

当 函 数 成 功 调用 时 返回 主机 信息 ， 失 败 时 返回 NULL( 空 值 )。 

5. bind 〈) 函数 

bind〈) 函数 能 够 指定 本 地 IP 地 址 所 使 用 的 端口 号 ， 声 明 格 式 如 下 : 


nelomaOESOCKETES oonsee senuete sockacem eRe Sale enamelenn, 


参数 说 明 如 下 。 

口 s: 指向 用 Socket 函数 生成 的 Socket Descriptor。 

口 addr: 指向 Socket 地 址 的 指针 。 

口 namelen: 该 地 址 的 长 度 。 

当 函 数 成 功 调用 时 返回 0， 调用 失败 时 返回 SOCKET_ERROR。 

6. connect 〈) 函数 

connect〈) 函数 用 于 与 服务 器 建立 链接 ， 发 出 链接 请 求 ， 必 须 在 参数 中 指定 服务 器 的 
IP 地 址 和 端口 号 ， 声 明 格 式 如 下 : 


| 


TtEConnecc(SOCKDES ECcmsEESEEUCEESOCKESOQOFRAREmame me namelenm), 


参数 说 明 如 下 。 

口 s: 指向 用 Socket 函数 生成 的 Socket Descriptor。 
口 name: 指向 服务 器 地 址 的 指针 。 

口 namelen: 该 地 址 的 长 度 。 

当 函 数 成 功 调用 时 返回 0， 调 用 失败 时 返 
7. select 〈() 函数 
select〈) 函数 可 以 调查 一 个 或 多 个 SOCKET 的 状态 ， 声 明 格式 如 下 : 


Ea 
| 


SOCKET_ERROR 。 
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DOOOUOYW 


返回 大 于 0 的 值 时 ,表示 与 条 名 


参数 说 明 如 下 。 


JISelcet (Emel 


fqd_ set FAR *x*readfds ， 


fd_set FAR :x*writefds ， 


fqd_ set FAR x*exceptfds , const struct timeval FAR *timeout ); 


nfds: 在 WINDOWS SOCKET API 中 该 参数 可 以 忽略 ,通常 赋予 NILL 值 。 


readfds: 由 于 接受 的 SOCKET 设备 的 指针 。 


writefds: 用 于 发 送 数 据 的 SOCKET 设备 的 指针 。 
exceptfds: 检查 错误 的 状态 。 


timeout: 超时 


SOCKET_ERROR 。 


8. 


recv() 函数 


相符 的 SOCKET 数 ， 返 臣 


通过 recv() 函数 可 以 利用 Socket 接收 数据 ， 声 明 格 式 如 下 : 


0 表示 超时 ， 失 败 时 返 


| 


MECN (SOCKEN So mA ui ln el 


参数 说 明 如 下 。 


口 s: 指向 用 Socket 函数 生成 的 Socket Descriptor。 
口 buf: 接收 数据 的 缓冲 


口 len: 组 ; 


口 flags: 调用 方式 (MSG_PEEK 或 MSG_ OOB) 。 
成 功 时 返回 收 到 的 字 节 数 ， 如 果 链 接 被 中 断 则 返 


' 区 的 大 小 。 


9. sendto 〈) 函数 


msenoeo 关 (SOCK 


通过 sendto () 函数 能 够 利 月 


区 (数组 ) 的 指针 。 


下 


0， 失 败 时 返 


日 Socket 发 送 数 据 ， 声 明 格式 如 下 : 


CoOnst Seruct Sockademr mARareo Tn Eoren, 


参数 说 明 如 下 
口 s : 指向 


三 


o 


口 len: 组 ; 


成 功 时 返回 已 经 发 送 的 字 节 数 ， 失 败 时 返回 


15.6 ”疑难 问题 解析 


] Socket 函数 生成 的 Socket Descriptor。 
口 buf : 接收 数据 的 缓冲 区 (数组 ) 的 指针 。 
! 区 的 大 小 。 
口 flags: 调用 方式 MSG_DONTROUTE ,MSG_OOB)。 
口 to: 指向 发 送 方 SOCKET 地 址 的 指针 。 
口 token: 发 送 方 SOCKET 地 址 的 大 小 。 
SOCKET ERROR 。 


SOCKET_ERROR 。 


Sonm toehon EAR Elen Ea. 


在 本 章 的 内 容 中 ， 详 细 介 绍 了 C 语言 实现 各 种 常见 高 级 编程 应 用 的 方法 。 本 节 中 ， 将 对 


章 中 比较 难以 理 外 
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音 的 问题 进行 讲解 。 


第 15 章 C 语言 高 级 编程 技术 


读者 疑问 : C 语言 的 图 形 化 编程 是 高 级 编程 技术 ， 其 具体 流程 如 何 ? 

解答 : Turbo C 提供 了 非常 丰富 的 图 形 函 数 ， 所 有 图 形 函 数 的 原型 均 在 graphics.h 中 ， 本 
节 主 要 介绍 图 形 模 式 的 初始 化 、 独 立 图 形 程 序 的 建立 、 基 本 图 形 功 能 、 图 形 窗口 以 及 图 形 模 
式 下 的 文本 输出 等 函数 。 另 外 ， 使 用 图 形 函 数 时 要 确保 有 显示 器 图 形 了 驱动 程序 x*:BGI， 同 
集成 开发 环境 Options/Linker 中 的 Graphics lib 选 为 on9p， 只 有 这 样 才 能 保证 正确 使 用 医 
数 。 具 体 流程 如 下 。 

(1) 确定 显示 卡 

微机 系统 显示 部 分 由 显示 器 (monitoD 和 显示 卡 (adaptenD) 两 部 分 组 成 。 显 示 器 是 独立 于 主机 的 
一 种 外 部 设备 ， 通 常 被 称 为 显示 卡 、 显 示 适 配 卡 或 图 形 卡 ， 是 插 在 主机 上 的 一 块 电路 板 。 但 也 
有 的 显示 卡 与 主机 板 设计 在 一 起 。 显 示 卡 包括 寄存 器 组 、 存 储 器 和 控制 电路 3 大 部 分 。 其 中 存 
储 器 又 包括 显示 RAM 和 ROM BIOS 两 部 分 ， 微 机 对 显示 屏幕 的 所 有 操作 都 是 通过 显示 卡 来 实 
现 的 。 因 此 要 进行 图 形 显 示 ， 首 先 要 确定 计算 机 上 安装 的 是 何 种 显示 卡 。 一 种 方法 是 询问 计算 
机 或 终端 使 用 者 ， 确 定 将 要 使 用 的 显示 卡 类 型 。 这 种 方法 很 难 ， 因 为 甚至 专业 程序 员 也 不 总 是 
能 确定 他 正在 使 用 什么 样 的 硬件 。 另 一 种 方法 是 用 软件 查询 硬件 以 识别 当前 的 配置 。 如 果 有 一 
些 识 别 硬 件 的 标准 ， 这 就 很 简单 了 。 II ie 
要 调用 detectgraph ( ) 函数 就 可 以 了 ， 该 函数 为 程序 员 确 定 计算 机 上 使 用 的 显示 卡 类 型 。 

(2) 选择 显示 模式 
显示 模式 是 指 显示 卡 支 持 的 分 辩 率 与 相应 的 颜色 配置 。 每 全 计算 机 都 配置 了 某 种 类 型 的 
显示 卡 ， 可 以 为 该 显示 卡 指定 显示 模式 。 

6 图 形 显示 

进行 图 形 显示 首先 要 确定 显示 卡 ， 然 后 选择 其 显示 模式 。 这 些 工作 都 可 以 调用 图 形 功 能 
函数 来 完成 ， 其 实 就 是 把 适合 于 显示 卡 的 图 形 驱 动 程序 装 入 内 存 。 如 果 图 形 驱 动 程序 未 装 入 
内 存 ， 那 么 图 形 函 数 就 不 能 操作 。 

读者 疑问 : C 语言 的 图 形 化 编程 是 高 级 编程 技术 ， 其 具体 流程 如 何 ? 

解答 : Turbo C 提供 了 非常 丰富 的 图 形 函 数 ， 所 有 图 形 函 数 的 原型 均 在 graphics.h 中 ， 本 
节 主 要 介绍 图 形 模式 的 初始 化 、 独 立 图 形 程序 的 建立 、 基 本 图 形 功能 、 图 形 窗 口 以 及 图 形 模式 
下 的 文本 输出 等 函数 。 另 外 ， 使 用 图 形 函 数 时 要 确保 有 显示 器 图 形 驱 动 程序 *BGI， 同 时 将 集 
成 开发 环境 Options/Linker 中 的 Graphics lib 选 为 on， 只 有 这 样 才能 保证 正确 使 用 图 形 函 数 。 


加 芯 
逮 马 
sa 


以 


A 
A 职场 点 拨 一 升 职 经 验 谈 


不 想 当 将 军 的 士兵 不 是 好 士兵 ， 在 职场 中 摸 亡 滚 打 多 年 的 你 一 定 也 寻思 着 升 职 。 但 是 殊 
0 
加 薪 升 职 的 经 

0 二 入 带 来 

如果 人 正在 一 家 世界 500 强 企 业 时 工作 怎样 才能 脱颖而出 ， 获 得 升 职 的 机 会 呢 ? 通 用 
电气 首席 执行 官 的 杰克 书 尔 奇 曾 透 露出 如 下 升 职 秘诀 : 
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我 要 “脱颖而出 。 如 果 我 仅仅 回答 了 老板 的 问题 ， 那 么 就 很 难 引 起 注意 。 其 实 每 当 老 
板 们 提出 问题 时 ， 他 们 在 脑海 中 早已 经 有 了 自己 的 答案 ， 他 们 只 是 想得到 再 次 的 确认 而 已 。 
为 了 显示 与 众 不 同 ， 我 想 我 的 回答 应 该 比 提出 的 问题 范围 更 广 一 些 。 我 想 给 出 的 不 仅仅 是 答 
案 ， 还 有 意料 之 外 的 新 鲜 的 观点 。 

杰克 : 韦 尔 奇 在 通用 公司 从 最 底层 开始 打拼 并 最 终 成 为 首席 执行 官 。 

(2) 要 拥有 “4E 品质 ” 

何谓 “4E 品质 ” 呢 ? 即 充沛 的 精力 ( Energy ); 激发 别人 的 能 力 (Energizer ); 敢于 提出 
强硬 要 求 ， 要 有 棱角 (Edge ); 执行 的 能 力 (Execute )， 不 断 将 远见 变 为 实绩 的 能 力 。 职 场 
中 的 你 ， 如 果 想 不 断 获得 晋升 的 机 会 ， 就 需要 拥有 上 述 “4E 品质 ”。 

(3 ) 想 办 法 让 老板 注意 到 你 

搜狐 网 的 创始 人 张朝阳 曾经 说 过 : “夏娃 要 引起 亚当 注意 ， 当 只 有 她 一 个 人 的 时 候 ， 无 
论 她 在 哪个 角落 ， 亚 当 都 能 发 现 她 ， 并 不 需要 她 做 些 什么 特殊 的 举动 去 吸引 亚当 。 如 果 出 现 
了 100 个 夏娃 ， 她 们 就 需要 做 出 各 种 各 样 的 动作 以 引起 亚当 的 注意 ， 这 就 是 注意 力 经 济 的 核 
心 。” 很 多 人 以 为 只 要 努力 了 ， 就 一 定 能 得 到 加 薪 升 职 的 机 会 ， 这 其 实 是 一 个 误区 。 只 有 想 
办 法 让 老板 注意 到 你 ， 你 的 功劳 才 不 会 被 埋没 或 是 被 别人 抢 走 。 

(4) 牢记 你 自己 才 是 个 人 职业 生涯 的 主宰 

当 你 明白 这 一 点 之 后 ， 你 就 会 明白 ， 老 板 并 不 是 职场 中 的 上 帝 。 你 在 努力 工作 的 同时 ， 
也 会 得 到 薪水 、 工 作 经 验 、 管 理 知识 、 社 会 阅历 等 ， 这 些 都 是 你 应 得 的 ， 千 万 不 要 有 类 似 
“ 拿 人 手 短 ， 吃 人 嘴 软 ”的 心理 ， 并 因此 过 分 十 器 老板 。 无 论 任何 时 候 ， 都 不 要 为 了 迎合 老 
板 而 降低 自己 做 人 的 尊严 ， 有 了 这 样 一 条 最 基本 的 信念 ， 摸 清 老 板 的 心理 ， 洞 悉 老 板 的 举 
措 ， 进 而 不 断 得 到 加 薪 升 职 的 机 会 将 变 得 易如反掌 。 


2009 年 XX 月 XX 日 ， 阳 光明 媚 

HR 经 过 权衡 分 析 后 ， 和 总 监 一 起 列 出 了 公司 内 部 的 提拔 名单， 名 单 上 赫然 列 出 了 小 菜 
和 小 李 2 个 人 的 名 字 ， 并 有 简单 的 分 析 总 结 : 

1) 小 李 一 直 在 做 开发 ， 有 两 年 的 开发 经 验 ， 为 人 也 不 错 ， 与 世 无 争 的 一 种 感觉 ， 基 本 
上 领导 委派 的 工作 他 的 工作 他 都 很 快 完成 ， 不 是 自己 的 分 内 的 事情 就 不 去 想 了 ， 对 新 知识 的 
敏感 度 不 强 。 

2 ) 小 菜 在 公司 工作 两 年 ， 对 系统 的 开发 也 非常 熟悉 ， 但 是 对 未 知事 物 非 常 敏 感 ， 而 且 
自己 非常 愿意 钻研 一 些 新 的 技能 ， 他 对 Linux 操作 系统 比较 熟悉 ， 平 时 爱 钻研 点 这 方面 的 开 
发 技巧 。 

其 实 平 时 对 软件 工程 师 是 没有 Linux 系统 开发 要 求 的 ， 但 是 ， 这 时 候 就 是 一 个 Linux 系 
统 的 移植 任务 ， 最 终 HR 选择 了 小 菜 。 

2010 年 XX 月 XX 日 ， 阳 光明 媚 

今天 是 一 个 值得 高 兴 的 日 子 ， 因 为 我 收 到 了 一 封 升 职 E-mail， 正 式 升 职 为 软件 工程 师 。 
我 感觉 到 今天 的 天 气 真 好 ， 心 情 很 好 ， 本 来 以 为 会 给 人 缘 最 好 的 小 李 的 ， 没 想到 是 我 ， 赶 紧 
电话 通知 媳妇 准备 出 去 庆祝 一 蔓 .……- 

关于 为 什么 让 小 菜 升 职 ，HR 只 说 了 一 句 话 : 你 虽然 年 轻 ， 但 是 有 上 进 心 ， 而 小 李 与 世 
无 争 ， 无 上 进 心 。 
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第 四 篇 


人 人 


第 16 草 


J 达 全 
5 尔 电 


实战 访 


俄罗斯 万 块 游戏 


俄罗斯 方块 是 一 球 风靡 全 球 的 


脑 游戏 。 本 章 将 介绍 一 个 


实现 流程 ， 检 验 读者 前 面 所 学 知识 的 熟练 程度 。 


16.1 游戏 功能 描述 


本 实例 游戏 的 构成 功能 模块 如 下 : 


1， 游戏 方块 预览 功能 


典型 的 俄罗斯 方块 游戏 的 具体 


在 俄罗斯 方块 游戏 中 这 样 规定 ， 当 游戏 运行 后 并 在 顶部 出 现 一 个 游戏 方块 时 ， 在 预览 


面 中 显示 下 一 个 将 要 出 现 的 方块 ， 这 样 的 好 处 是 方 


有 19 
2. 游戏 方块 控制 功能 
游戏 玩家 可 以 实现 左 移 、 
3， 游戏 显示 更 新 功能 


当 玩 游戏 移动 方块 时 ， 需 要 先 清除 


4. 游戏 速度 和 分 数 更 新 功能 


在 俄罗斯 方块 游戏 中 ， 使 用 分 数 来 蕊 


右 移 、 快 速 下 移 、 


日 


原来 的 游戏 方块 ， 然 后 


由 下 落 界 面 中 出 现 的 方块 ， 


便 玩家 提前 控制 游戏 。 在 本 游戏 项 目 中 一 


方块 ， 所 以 要 在 方块 预览 区 内 显示 随机 生成 的 游戏 方块 。 


开 且 能 够 消除 满 行 。 


j 新 坐标 重 绘 新 的 游戏 方块 。 


| 分 已 经 完成 的 行 数 。 假 设 预先 设置 完成 完整 的 一 行 


为 10 分 ， 当 达到 一 定数 量 后 ， 需 要 升级 游戏 等 级 。 当 玩家 级 别 升 高 后 ， 方 块 的 下 落 速度 会 


增 大 ， 从 而 提高 了 游戏 的 难度 。 


5. 游戏 帮助 功能 


当 玩 家 进入 游戏 系统 后 ， 可 以 使 用 帮助 模块 来 


了 解 游戏 的 操作 提示 。 
上 述 功 能 的 总 体 结构 如 


16.2 ”游戏 总 体 设 计 

经 过 前 面 的 构成 模块 分 析 后 ， 
构成 的 功能 模块 来 设计 对 应 的 功能 
中 ， 将 简要 介绍 本 项 目的 总 体 设计 


多 


16-1 所 示 。 


就 可 


。 在 本 节 的 内 


过 程 ， 


以 根据 各 个 


从 


为 后 面 的 


游戏 方块 预览 


游戏 方块 控制 


游戏 显示 更 新 


游戏 速度 /分 数 更 新 


16-1 游戏 构成 功能 模块 的 总 体 结构 
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编码 工作 打 好 基础 。 
16.2.1 功能 模块 设计 


1. 游戏 运行 流程 
本 游戏 项 目的 运行 流程 如 图 16-2 所 示 。 


初始 化 处 理 


调用 whilel 


进入 主 循环 
是 否 按 下 按键 
是 否 是 (ESC) 键 


判断 按钮 并 执行 
对 应 操作 


产生 Newbox 


图 16-2 ”游戏 运行 流程 
在 图 16-2 所 示 的 运行 流程 中 ， 在 判断 键 值 时 有 左 移 VK_LEFT、 右 移 VK_RIGHT、 下 
移 VK_DOWN、 旋 转 VK_UP、 和 退出 VK_ESC 判断 。 具 体 说 明 如 下 。 
口 VK_LEFT: 调用 MoveAble0 函数 ， 首 先 判 断 是 否 能 左 移 ， 如 果 可 以 则 调用 
EraseBox0) 函 数 ， 清 除 当 前 的 游戏 方块 。 并 在 下 一 步调 用 show_box 〈) 函数 ， 在 左 
移 位 置 显示 当前 游戏 的 方块 。 
口 VK_ RIGHT: 右 移 处 理 ， 和 上 面 的 VK_LEFT 左 移 处 理 类 似 。 
口 VK_DOWN: 下 移 处 理 ， 如 果 不 能 再 移 ， 必 须 将 flag_newbox 标志 设置 为 1。 
口 VK_UP: 旋转 处 理 ， 首 先 判 断 旋转 动作 是 否 执行 ， 自 此 需要 判断 是 否 符合 旋转 条 
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件 ， 如 果 不 合 条 件 ， 则 不 予 执行 。 
口 VK_ESC: 按 (Esc〉 键 后 将 退出 游戏 。 
2. 游戏 方块 预览 处 理 


的 游戏 方块 
来 计算 。 


新 游戏 的 方块 将 在 4X4 的 
作为 预览 


编号 ， 并 


下 


3， 游戏 方块 控制 处 理 
方块 的 移动 控制 是 整个 游戏 的 重点 和 难点 ， 有 基体 信息 如 下 。 


1) 左 移 处 理 ， 处 
口 判断 是 否 能 够 左 移 ， 判 断 条 件 有 两 个 : 左 移 一 位 后 方块 不 能 超 
线 ， 和 否则 将 越界 ， 游 戏 方块 有 值 位 置 ， 游 戏 底 板 不 能 被 占有 
口 清除 左 移 前 的 游戏 方块 。 
口 在 左 移 一 位 的 位 置 处 ， 重 新 显示 此 游戏 的 方块 。 


里 过 程 如 下 。 


为 旋转 后 形成 的 


2) 右 移 处 理 ， 处 
口 判断 是 否 能 够 右 移 ， 判 断 条 件 有 两 个 : 右 移 一 位 后 方块 不 能 超 
线 ， 和 否则 将 越界 ， 游 戏 方块 有 值 位 置 ， 游 戏 底 板 不 能 被 占有 
口 清除 右 移 前 的 游戏 方块 。 
口 在 右 移 一 位 的 位 置 处 ， 重 新 显示 此 游戏 方块 。 
3) 下 移 处 理 ， 处 
口 判断 是 否 能 够 ] 

板 的 底 边 线 ， 否 则 将 越界 ， 游 戏 底板 不 能 被 占用 。 
被 下 移 处 理 。 否 则 将 flag_newbox 设置 为 1， 在 主 循环 中 会 判断 此 标志 。 
口 清除 下 移 前 的 游戏 方块 。 
口 在 下 移 一 位 的 位 置 处 ， 重 新 显示 此 游戏 的 方块 。 
4) 旋转 处 理 ， 处 
口 判断 是 
边线 和 右边 线 ， 否 则 将 
口 清除 旋转 前 的 游戏 方块 。 
口 在 游戏 方块 显示 区 域 (4X4) 的 位 置 ， 使 用 当前 游戏 方块 的 数据 结构 中 的 next 值 作 
所 游戏 方块 的 编号 ， 并 重新 显示 这 个 编号 的 游戏 方块 。 


过 程 如 下 。 


里 过 程 如 下 。 
F 移 ， 判 断 条 们 


里 过 程 如 下 。 
否 能 够 旋转 ， 判 断 条 件 有 两 个 ， 旋 转 后 方块 不 能 超越 游戏 底板 的 底 边 线 、 左 
戌 界 ， 游 戏 底板 不 能 被 占用 。 


4. 游戏 显示 更 新 处 理 
当 移 动 游戏 中 的 方块 时 ， 首 先 需要 清除 先前 的 游戏 方块 ， 然 后 


当 消除 满 行 后 ， 还 需要 
具体 过 程 如 下 。 


1) 绘 


2) 使 用 前 景色 画 一 个 游戏 底板 中 的 小 方块 。 


判 一 个 轮廓 ， 使 用 


了 .1 
月 是 


色 填 充 小 方块 。 


。 


。 


FE 方形 小 方块 中 预览 ， 使 用 随机 函数 randO 可 以 产生 1~19 间 
的 方块 编号 。 其 中 每 个 正方 形 小 方块 的 大 小 由 BSIZE Xx BSIZE 


越 游戏 底板 的 左边 


越 游 戏 底板 的 右边 


F 有 两 个 :当下 移 一 位 后 ， 移 动 的 方块 不 能 超越 游戏 底 
只 有 满足 上 述 两 个 条 件 ， 才 可 以 


j 新 坐标 重 绘 游戏 方块 。 


3) 循环 处 理 上 述 过 程 ， 变 化 当前 的 坐标 并 填充 16 个 这 样 的 方块 。 
5. 游戏 速度 和 分 数 更 新 处 理 
在 玩 游戏 的 过 程 中 ， 行 满 后 积分 变量 defen 会 增加 一 个 固定 的 值 ， 然 后 将 等 级 变量 level 


重 绘 游戏 底板 的 当前 状态 。 清 除 游戏 方块 的 方法 是 先 画 轮廓 再 填充 ， 
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和 速度 变量 speed 相关 联 ， 实 现 等 级 越 高 速度 越 快 的 效果 。 
16.2.2 构成 函数 介绍 


在 接 下 来 的 内 容 中 ， 将 简单 介 
1. NewTimer() 函 数 
NewTimer() 函 数 用 于 实现 新 的 时 钟 ， 具 体 结 构 如 下 : 


VS 


日 本 游戏 项 目 中 的 构成 函数 。 


void interrupt newtimer (void) 


2，SetTimer() 函 数 
SetTimer0 函 数 用 于 设置 新 时 钟 ， 具 体 结构 如 下 : 


void SetTimer (void interrupt (x*IntProc) (void)) 


3. KillTimer () 函 数 
KillTimer 0 函数 能 够 恢复 原 有 的 时 钟 处 理 过 程 ， 具 体 结构 如 下 : 


void KillTimer () 


4. initialize() 函 数 
initialize() 函 数 用 于 初始 化 界面 ， 具 体 结构 如 下 : 


WO ln R(T En mn) 


5.，DelFullRow() 函 数 
DelFullRow0 函 数 能 够 删除 项 目 中 的 满 行 ，y 表示 要 删除 的 行 数 ， 具 体 结构 如 下 : 


int DelFullRow (int y) 


6，setFullRow() 函 数 
setFullRow() 函 数 能 够 查询 满 行 ， 并 调用 DelFullRow0 函 数 进行 处 理 ， 具 体 结构 如 下 : 


void setFullRow(int t_DIBANy) 


7，MkNextBox() 函 数 
MKNextBox0O 函 数 能 够 生成 下 一 个 游戏 方块 ， 并 


方块 号 ， 具 体 结构 如 下 : 


总 


int MkNextBox (int box_numb) 


8，EraseBox() 函 数 
EraseBox0 函 数 的 功能 是 清除 以 (x,y) 位 置 开始 的 编号 为 box_numb 的 游戏 方块 ， 具 体 
结构 如 下 : 


void EraseBox(int x,int y,int box_numb) 


9，show_box() 函 数 
show_box0) 函 数 的 功能 是 显示 以 (x,y) 位 置 开 始 、 编 号 为 box_numb、 颜 色 值 为 color 的 
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WO Snowa ox ox mn 


10. MoveAble() 函 数 


MoveAble0 函 数 能 够 判断 方块 是 否 可 以 移动 ，(xy) 表示 当前 的 位 置 ，box_numb 表示 


方块 号 ，direction 表示 方向 标志 。 具 体 结构 如 下 : 


int MoveAble (int x,int y,int box_ numb,int direction) 


16.2.3 ”数据 结构 设计 


实例 中 包含 的 数据 结构 如 下 。 
1. 游戏 底板 结构 体 


定义 一 个 名 为 “DIBAN” 的 结构 体 ， 作 为 本 游戏 项 


struct DIBAN 
{ 
a Ee 


OO 


/* 游 戏 底板 结构 ,表示 每 个 点 所 具有 的 属性 */ 


/* 当 前 状态 只 有 0 和 1,1 表示 此 点 已 被 占用 */ 


的 底板 。 具 体 代码 如 下 : 


/* 颜 色 , 游戏 底板 的 每 个 点 可 以 拥有 不 同 的 颜色 ， 增 强 美观 性 x/ 


rable DIBANIVerternealdboxs)[lHornzontalboxs]; 


在 DIBAN 结构 体 中 ,设置 了 游戏 底板 中 每 个 小 方块 的 属 怕 


态 ， 为 0 时 表示 未 被 占用 ， 为 1 时 表示 已 经 被 占用 。 


2. 游戏 方块 结构 体 


本 项 目的 游戏 方块 结构 体 是 FANGKUAI， 具 体 代码 如 下 : 


struct FANGKUAI 
{ 
echnare ox 


ue oOo 
int next;} 


}; 


通过 FANGKUAI 结构 体 ， 表 示 某 个 小 方块 的 属 怕 


EE。 其 中 var 表示 了 当前 的 状 


/* 一 个 字 节 等 于 8 位 ,每 4 位 表示 一 个 方块 的 一 行 ， 例 


如 :box[0]="0x88"，,box[ 
1000 


1000 
1100 
0000*/ 
/* 每 个 方块 的 颜色 x/ 


/* 下 一 个 方块 的 编号 */ 


FE， 其 中 char box[2] 表 示 


1]="0xc0" 表 示 : 


] 2 字 节 来 表 


示 这 个 块 的 形状 ， 每 4 位 表示 一 个 方块 的 一 行 。color 表示 每 个 方块 的 颜色 ， 颜 色 值 可 以 根 


据 需 要 设置 。 
3. FANGKUAI 结构 数组 


在 FANGKUAI 中 定义 了 MAX BOX 个 FANGKUAI 类 型 的 结构 数组 ， 并 实现 了 初始 化 


处 理 。 因 为 共有 19 种 不 同 的 方块 类 型 


J， 所 以 MAX_BOX 为 19。 


L 体 代码 如 下 : 
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/* 初 始 化 方块 内 容 。 即 定义 MAX_BOX 个 FANGKURI 类 型 的 结构 数组 ， 并 初始 化 */ 

struct EANGKUAI FEANGKUAIS [MAX_BOX] = 

{ 

/* 

米 口 口 

六 [i 

米 

2 
ROSS GANE 1 
{Oxe8, 0x0， CYAN, 人 
{Oxc4， 0x40， CYAN, 3 
{Ox2e, 0x0, CYAN, 的 学 


/* 

米 gd EI 
水 日 口 口 
* 癌 到 回 加 | 

*/ 


Oa 0 MAGENTA, 5}, 
{Ox8e, 0x0， MAGENTA, 6}, 
Ox eee MAGENTA, 7}, 
{Oxe2, 0x0, MAGENTA, 4}, 


/水 
米 
水 口 口 
尝 口 
*/ 
{0x8c, 0x40, AEE OW ON 


0x6cC7 O00 YELLOW, 8}, 


/* 

* 加 | 

二 可 因由 可 
* 中 

*/ 


Oxder 0 0x80 BROWNE OI 
(OKC 0xO BRONNE lO 


7 

米 

* 口 加 

米 

*/ 
{Ox4e, 0x0， WE 
NOS ey 0 xe0. WE EA 
{Oxe4, 0x0， WE NE 
{0x4c, 0x40， EI 二 区 和 

/* 


422 


16.3 


经 过 了 前 面 的 功 和 
内 容 中 ， 将 说 


本 节 的 
16.3.1 
程 


Ox CeO x0 BLUE, 


游戏 具体 实现 


预 处 理 


序 预 处 理 包括 文 伯 


体 代码 如 下 : 


#include 
#include 
#include 


#include 


Seon 
< ule o> 
<dos.h> 


<graphics.h> 


/* 定 义 按 键 码 */ 


#define 
tdefine 
#define 
tdefine 
#define 


tdefine 


tdefine 
tdefine 
tdefine 
#define 
tdefine 
#define 


#define 


VK_LEFT 0x4b00 
VK_RIGHT Ox4d00 
VK_DOWN 0x5000 
WA oN 0x4800 
VK_ESC 0x011b 
TIMER Oxlc 


/* 定 义 常量 */ 


MAX_BOX 19 
SU 本 区 全 
SysExl60 
SS 


Horizontal boxs 10 
Vertical boxs 15 


Begin boxs_ x Horizontal boxs/2 
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Le 


F 加 载 ， 定 义 结构 体 、 常 量 和 变量 ， 并 分 别 进行 初始 化 处 型 


/* 图 形 函数 库 x/ 


/* 设 置 中 断 号 */ 


/* 共 有 19 种 各 天 
/x+ 方块 的 边 长 是 


BE 模块 分 析 和 游戏 总 体 设 计 后 ， 就 可 以 在 此 基础 上 进行 程序 设计 了。 和 
介绍 此 游戏 实例 的 具体 实现 过 程 。 


态 的 方块 */ 
20 像素 */ 


/* 显 示 方 块 界面 


操作 。 上 


蛋 


人 


的 左上 角 x 坐标 */ 


/* 显 示 方 块 界面 


的 左 EB 从 水 */ 


/* 水 平 的 方向 以 方块 为 单位 的 长 


/垂直 的 方向 以 方块 为 单位 的 长 


度 是 15 个 方块 * 


/ 


/* 产 生 第 一 个 方块 时 出 现 的 起 始 


县 */ 


度 , 即 长 


立 置 */ 
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#define FgColor 3 /#+ 前 景 颜色 , 如 文字 .2-green*/ 
#define BgColor 0 /* 背 景 颜 色 ，0-pblac*/ 


Fdefine LeftWin x Sys_x+Horizontal boxs*BSIZE+46 /# 右 边 状态 栏 的 x 坐标 */ 


tdefine false 0 

tdefine true 1 

/* 移 动 的 方向 */ 

tdefine MoveLeft 1 

tdefine MoveRight 2 

tdefine MoveDown 3 

tdefine MoveRoll 4 

/* 以 后 坐标 的 每 个 方块 可 以 看 做 是 像素 点 为 BSTZE*xBSIZE 的 正方 形 */ 


/* 定 义 全 局 变量 */ 
int current box numb; /* 保 存 当前 方块 编号 */ 
int Curbox_ x=Sys_x+tBegin boxs_x*BSIZE, Curbox_y=Sys_y;/*x,y 是 保存 方块 的 当 
前 坐标 */ 
int flag newbox=false; /* 是 否 要 产生 新 方块 的 标记 0*/ 
int speed=0; /* 下 落 速 度 */ 
int defen=0; /# 总 分 */ 
int speed_ step=30; /* 每 等 级 所 需要 分 数 */ 
void interrupt (*oldtimer) (void); /* 指向 原来 时 钟 中 断 处 理 过 程 入 口 的 中 
断 处 理 函 数 指针 x/ 
struct DIBAN /* 游 戏 底板 结构 , 表示 每 个 点 所 具有 的 属性 */ 
{ 
ET /* 当 前 状态 只 有 0 和 1,1 表示 此 点 已 被 
5 用 */ 
ET /* 颜 色 , 游戏 底板 的 每 个 点 可 以 拥有 不 同 
的 颜色 ， 增 强 美观 性 */ 
}Table_DIBAN [Vertical boxs] [Horizontal boxs]; 
/# 方 块 结构 */ 
struct FANGKUAI 
{ 
cha ox /* 一 个 字 节 等 于 8 位 ,每 4 位 表示 一 个 
方块 的 一 行 
如 :box[0]="0x88",box[1]="0xc0" 表 示 的 是 : 
1000 
1000 
1100 
0000x/ 
J ep /* 每 个 方块 的 颜色 x/ 
TE exe, /* 下 一 个 方块 的 编号 */ 


}; 
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/* 初 始 化 方块 内 容 ， 即 定义 MAX_BOX 个 FANGKUATI 类 型 的 结构 数组 ， 并 初始 化 */ 

struct FANGKUAI FANGKUAIS [MAX_ BOX]= 

{ 

/* 
* 口 
水 四 加 加 
米 


*/ 


/* 

米 加 加 Ee 
米 加 四 口 
二 加 | 可 加 四 

*/ 


E0440e0 MAGENMAS 让 
{0x8e, 0x0， MAGENTA, 6}, 
人 OCS SO MAGENTA, 7}, 
{0xe2, 0x0, MAGENTA, 4}, 


/* 
米 
水 口 口 
尝 口 
*/ 
{0x8c, 0x40， En GO ON 


R06C 0x0 YELLOW, 8}, 


/* 

* 口 口 

* 上 口 量 回 

* 癌 

*/ 
{0x4c, 0x80, BROWNE In 
Oe O00 BROWN, 10}, 

/* 

米 

* 口 口 

米 

*/ 


{Ox4e, 0x0， WA 
{Ox8c, 0x80， WHITE J]4} 
f0Oxed4 0x0. WE NE 
"OSA 0A 0 
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* 
| 国 
图 
图 


{0x88, 0x88, 本 也 于 7 
{Oxf0, 0x0， RED, 6 


/+* 
* 癌 
a 
*/ 
tO0xecc 0x0. BENUES 18} 
}; 
unsigned int TimerCounter=0; /* 定 时 计数 器 变量 


/* 新 的 时 钟 中 断 处 至 


void interrupt newtimer (void) 
{ 
(xoldtimer) ()，; /* call the old routine */ 


TimerCounter++;/* increase the global counter 


/* 设置 新 的 时 钟 中 


3 


*/ 


void SetTimer (void interrupt (x*IntProc) (void) ) 


{ 


oldtimer=getvect (TIMER) ; /# 获 取 中 断 号 为 TIMER 的 中 断 处 到 


FP 断 处 


函数 */ 


disable(); /* 设置 新 的 时 钟 中 断 处 理 过 程 时 ， 禁 止 所 有 中 断 */ 


setvect (TIMER, INtProc);} 


里 过 程 */ 


EE 函数 的 入 口 地 址 x*/ 


/* 将 中 断 号 为 TIMER 的 中 断 处 理 函 数 的 入 口 地 址 改 为 IntProc () 函数 的 入 口 地 址 


即 中 断 发 生 时 ， 将 调用 IntProc () 函数 。*/ 
enable(); /* 开启 中 断 */ 
} 
/* 恢复 原 有 的 时 钟 中 断 处理 过 程 */ 
void KillTimer () 
{ 


disable(); 
setvect (TIMER, oldtimer); 


enable ();} 


16.3.2 ”主子 数 


本 游戏 项 目的 主 函 数 是 main0， 功 能 是 控制 整个 程序 的 运行 ， 


处 理 


具体 实现 代码 如 下 : 


o 


void main() 


426 


并 对 相关 的 模块 进行 调用 


第 16 章 ”俄罗斯 方块 游戏 


int GameOver=0; 

int key,nextbox; 

int Currentaction=0;/* 标 记 当 前 动作 状态 */ 
int gd=VGA, gm=VGAHI,errorcode; 


nm ere er lela (terol Conn sd 
errorcode = graphresult () ， 
if (errorcode != grOk) 
{ 
premee( nNocee Graphes er Sn aonenmrmso(e rm od 
prlinee (press any kev to oo 
getch (); 
xt) 
} 
setbkcolor (BgColor); 
setcolor (FgColor); 
randomize();} 
SetTimer (newtimer);} 
initialize (Sys_x,Sys_y,Horizontal pboxs,Vertical boxs);/* 初 始 化 */ 
nextbox=MkNextBox (-1) ， 
Show_ box (Curbox_ x,Curbox_y,current_ box_ numb,FANGKUAIs [current_ box_ 
mum ee 
Show_ box (LeftWin x,Curbox_ y+200,nextbox, FANGKUAIs [nextbox] .color); 
Snownlimere (Sy Sx CurDoxey to20). 
getch(); 
while(1) 
{ 
/* Currentaction=0; 


flag_newbox=false; 


检测 是 否 有 按键 */ 


if (bioskey(1)) {key=bioskey (0); } 
else { key=0; } 
switch (key) 


{ 


Case VK_LEFT: 
if (MoveAble (Curbox_x,Curbox_y,current_ box_numb,MoveLeft)) 
{EraseBox (Curbox_x,Curbox_y,current box_ numb) ;Curbox_ x-= 
BSIZE;Currentaction=MoveLeft,;} 
break; 
Case VK_RIGHT: 
if (MoveAble (Curbox_ x,Curbox y,current_ box_ numb,MoveRight)) 
{EraseBox (Curbox_ x,Curbox_ y,current box numb) ;Curbox_ xt+= 
BSIZE;Currentaction=MoveRight;} 
break; 
Case VK_DOWN: 
if (MoveAble (Curbox_x,Curbox_y,current_ box_numb,MoveDown)) 
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{EraseBox (Curbox_XxrCurbox_yr current_box_numb) ;Curpox_y+ 


=BSIZE;Currentaction=MoveDown;} 
else flag newbox=true; 
break; 
case VK_UP:/* 旋 转 方 块 #/ 
if (MoveAble (Curbox_ x,Curbox_y,FANGKUAIs [curtent_box_numb] . 
next,MoveRoll1)) 


一 


EraseBox (Curbox_XxXr Curbox_yr current_box_numb) ; curent_bbox 
_numb=FANGKUAIs [current box_ numb] .next; 
Currentaction=MoveRoll; 
} 
break; 
GSEDVKEES Ee, 
GameOver=1;} 
break; 
default: 
break; 
} 
if(Currentaction) 
{ ”/* 表 示 当 前 有 动作 , 移动 或 转动 */ 


show_box (Curbox_x,Curbox_ y,current box_ numb,FANGKUAIs [current_ 


le uml ee 


Currentaction=0; 


/* 按 了 《4〉 键 ,但 不 能 下 移 , 就 产生 新 方块 */ 
if (flag_ newbox) 
{ 


/* 这 时 相当 于 方块 到 底部 了 ,把 其 中 出 现 点 满 一 行 的 清 去 ， 置 0*/ 


ErasePreBox (LeftWin x,Sys_y+200,nextbox); 


nextbox=MkNextBox (nextbox); 

Show_box (LeftWin x,Curbox_ y+200,nextbox,FANGKUAIs [nextbox]. 
Color); 

if(!MoveAble (Curbox x,Curbox y,current box_ numb,MoveDown))/* 
刚 一 开始 , 游戏 结束 */ 

{ 


show_ box (Curbox_ x,Curbox_ y,current box numb,FANGKUAIs [current 
RE COEGTES a 
GameOver=1; 
} 
else 
{ 
flag_ newbox=false; 
} 
Currentactreon 0 
} 
else /* 自 由 下 落 */ 
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if (Currentaction==MoveDown | TimerCounter> (20- 


{ 


{ 


speed*2)) 


if (MoveAble (Curbox_x,Curbox_y,current_ box_numb,MoveDown)) 


EraseBox (Curbox_x,Curbox_y,current_ box_numb) ;Curbox_ 


y+=BSIZE; 
Show_box (Curbox_ x,Curbox_y,current_ box_numb,FANGKUAISs 
eve me on um eo 


} 


TimerCounter=0; 


} 
if (GameOver )/*|| flag_ newbox==-—1*/ 


{ 


printf("game over,thank Youl 
getch () ; 
break; 


} 

getch(); 
ln (i 
closegraph (); 


} 


16.3.3 ”初始 化 者 面 处 理 

每 当 重新 进入 游戏 时 ， 都 需要 先 初 始 化 游戏 的 界面 ， 然 后 在 主 函 数 中 对 
游戏 项 目 初 始 化 界面 的 实现 流程 如 下 。 

1) 循环 调用 line(0) 函 数 ， 用 于 绘制 当前 的 游戏 板 。 

2) 调用 ShowDefen0O 函 数 ， 显 示 初 始 的 得 分 ， 初 始 得 分 是 0。 
3) 调用 ShowSpeed0 函 数 ， 显 示 初 始 的 等 级 速度 ， 初 始 速度 是 1 。 


初始 化 界面 处 理 的 具体 实现 代码 如 下 : 


米 六 六 六 米 米 六 六 六 米利] 始 国米 六 六 六 六 六 六 
日 化 让 


Eay 


* 参 数 说 明 : 

冰 xy y 为 左上 角 坐 标 

* m,n 对 应 于 Vertical boxs, Horizontal_ boxs 
* 分 别 表示 纵横 方向 上 方块 的 个 数 (以 方块 为 单位 ) 

区 BSIZE Sys_x Sys_y 


米 玉米 玉 玉 米 玉米 米 洲 玉米 米 玉米 玉米 米 玉米 玉米 玉米 米 米 米 玉米 / 
vet neal (nt tn) 
{ 

lel 

Oldx=x; 

on 全 


your defen is %d",defen); 


其 进行 调用 。 本 
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{ 
ET 
{ 
Table_DIBAN[jJ] [i] .var=0; 
Table_DIBAN[]J] [i] .color=BgColor; 


line (x,y, XxX+BSIZE,y); 
line (x yr x ytBST2e) 
line (x, y+BSIZE, x+BSIZE, y+BSIZE); 
line (x+BSIZE, y, x+BSIZE, y+BSIZE); 


x+=BS LZE; 
} 
y+=BSIZE; 
Xx=Oldx; 


} 


Curbox_ x=x; 


Curbox y=y; /*x,y 用 于 保存 方块 的 当前 坐标 */ 
flag newbox=false; /#* 是 否 要 产生 新 方块 的 标记 0x*/ 
speed=0; /* 下 落 速 度 */ 

defen=0; /总 分 */ 


ShowDefen (defen); 
ShowSpeed (speed); 


16.3.4 ”时 钟 中 断 处 理 


在 本 游戏 中 ， 用 户 的 级 别 越 高 ， 方 块 的 下 落 速度 就 越 快 ， 游 戏 的 难度 就 越 高 。 如 果 方 块 
下 落 的 速度 越 快 ， 时 间 中 断 的 间隔 就 越 小 。 本 项 目 时 钟 中 断 处 理 的 流程 如 下 。 

1) 定义 时 钟 中 断 处 理 函 数 newtimer()。 

2) 使 用 SetTimer() 函 数 来 设置 时 钟 中 断 处 理 的 过 程 。 

3) 定义 中 断 回复 函数 KillTimer ()。 

时 钟 中 断 处 理 的 具体 实现 代码 如 下 ; 


void interrupt newtimer (void) 
{ 
(x*oldtimer) ()，; 
TimerCountert++; 
} 
/* 设置 新 的 时 钟 中 断 处 理 过 程 */ 
void SetTimer (void interrupt (x*IntProc) (void)) 


{ 


oldtimer=getvect (TIMER); /* 获 取 中 断 号 为 TIMER 的 中 断 处 理 函 数 的 入 口 地 址 */ 
disable(); /* 设置 新 的 时 钟 中 断 处 理 过 程 时 ， 禁 止 所 有 中 断 */ 
setvect (TIMER, INtProc);} 

/* 将 中 断 号 为 TIMER 的 中 断 处 理 函 数 的 入 口 地 址 改 为 IntProc () 函数 的 入 口 地 址 

即 中 断 发 生 时 ， 将 调用 IntProc() 函数 。#*/ 
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记 中 断 */ 


mm 


enable (); /+ 着 


} 

/* 恢复 原 有 的 时 钟 中 断 处 理 过 程 */ 
void KillTimer () 

{ 


disable(); 
setvect (TIMER, oldtimer); 
enable ()，} 


} 
16.3.5 成绩、 速度 和 帮助 处 理 


在 本 游戏 项 目 中 ， 能 够 显示 成 绩 信息 、 速 度 信息 和 帮助 信息 ， 具 体 说 明 如 下 。 
1) ShowDefen(O 函 数 ， 显 示 当 前 用 户 的 成 绩 。 
2) ShowSpeed0 函 数 ， 显 示 当 前 游戏 的 下 落 速 度 。 
3) Show_help0 函 数 ， 显 示 和 此 游戏 有 关 的 帮助 信息 。 
具体 代码 如 下 : 

/* 显 示 分 数 */ 

void ShowDefen (int defen) 


{ 


te 

char defen str[5]; /* 保 存 游戏 得 分 */ 
setfillstyle (SOLID_ FILL,BgColor); 

x— SW 

y=100; 

bar (x-BSIZE,y, x+BSIZE*3, y+BSIZE*3); 

sprintf (defen str,"%3d",defen); 
outtextxy (x,y, "DEFEN"); 
outtextxy (x, y+10, defen_str); 


} 
/* 显 示 速 度 */ 
void ShowSpeed(int speed) 
{ 
ne pe 
char speed, str[5]; /* 保 存 速度 值 * / 
setfillstyle (SOLID_ FILL,BgColor); 
x=LeftWin x; 
y=150; 
bar (x-BSIZE,y, x+BSIZE*3, y+BSIZE*3); 
/* 确 定 一 个 以 (x1, y1) 为 左上 和 角 , (x2, y2) 为 右 下 角 的 矩形 窗口 ， 再 按 规 定 图 模 和 颜色 填充 。*/ 
sprintf (speed str,"%3d",speed+1); 


outtextxy (x, y, "Level"); 
outtextxy (x, y+10, speeqd_ str); 

/* 输 出 字符 串 指 针 speeg_str 所 指 的 文本 在 规定 的 (x，y) 位 置 */ 
outtextxy (x, y+50, "Nextbox"); 
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16.3.6 


当 对 方块 的 左 移 、 右 移 、 和 旋转 等 操作 不 能 处 理 时 ， 需 要 对 游戏 ; 


} 

void show_ help (int xs,int ys) 

{ 

char stemp [50]; 

setcolonr (le) 

rectangle (xs,ySs,xXs+239,ys+100); 
SE 
stemp[0]=24; 

stemp[8]=25; 

setcolor (14) ; 

outtextxy (xs+40,ys+30, stemp); 
SPRurnee (Stem Bunniese 
stemp[0]=27; 

stemp[13]=26; 

outtextxy (xs+40,ys+45, stemp); 


(stemp," -Roll -Downwards"); 


Un RE 二 


outtextxy (st40r veSto0r Ese Ex 


setcolor (FgColor); 
} 


满 行 处 理 


行 是 否 满 行 的 判断 。 


如 果 有 满 行 ， 则 必须 消除 。 满 行 处 理 的 过 程 分 为 查找 和 消除 两 个 步 又， 具体 流程 如 下 。 
1) 使 用 函数 setFullRow0 来 查找 满 行 。 对 当前 方块 的 落 在 位 置 从 上 到 下 逐 行 判断 ， 如 果 
该 行 方块 值 为 1 的 个 数 大 于 一 行 的 块 数 时 ， 则 此 时 为 满 行 。 此 时 将 调用 函数 DelFullRow 进 
行 满 行 处 理 ， 并 返回 当前 游戏 非 空 行 的 最 高 点 。 否 则 将 继续 对 上 一 行进 行 判断 ， 直 到 游戏 的 
最 上 行 。 
如 果 有 满 行 ， 则 根据 DelFullRow 函数 处 理 后 的 游戏 底板 Table_DIBAN 数组 中 的 值 ， 进 
行 游戏 底板 重 绘 ， 显 示 消 除 满 行 后 的 游戏 界面 ， 并 同时 对 游戏 成 绩 和 速度 进行 更 新 。 
2) 消除 满 行 后 ， 使 用 函数 DelFullRow， 将 上 行 的 方块 移 到 下 行 。 本 项 目 中 满 行 处 理 具 
体 实现 代码 如 下 : 
/* ”删除 一 行 满 的 情况 
* ”这 里 的 y 为 具体 哪 一 行为 满 
*/ 
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int DelFullRow (int y) 


{ 
/该 行 游戏 板 往 下 移 一 行 */ 


a ny le 
到 最 高 点 结束 */ 
EotoOal. 


register m, 


for (n=y;n>=0;n--) /* 从 当前 行 往 上 看 x*/ 


{ 
totoal=0; 


for (m=0;m<Horizontal_ boxs;mt++) 


/*top 保存 的 是 当前 最 高 点 , 出 现 一 行 全 空 就 表示 为 最 高 点 了 , 移动 


} 
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if(!Table DIBAN[n] [m] .var)totoal+t+; /* 未 占有 方 格 +1*/ 
/* 上 行 不 等 于 下 行 就 把 上 行 传 给 下 行 xor 关系 */ 
if(Table_ DIBANI[n] [m] .var!=Table_ DIBAN[n-1] [m] .var) 

{ 


Table_DIBANI[n]| [m] .var=Table _ DIBRBAN[n-1] [m] .var; 
Table_DIBANI[n] [m] .color=Table DIBAN[n-1] [ml] .color; 


} 


if (totoal==Horizontal boxs) /* 发 现 上 面 有 连续 的 空 行 则 提前 结束 #/ 
{ 
eol 
break; 
} 
} 
return (top); /* 返 回 最 高 点 */ 


/* 找 到 一 行 满 的 情况 x/ 
void setFullRow (int t_DIBANy) 


{ 


int n,full numb=0,top=0; /*top 保存 的 是 当前 方块 的 最 高 点 */ 
register m; 
了 
t_DIBANY 口 5 
口 
加 Ba 7 
n 加 可 9 
*/ 


fom(n EDEBANYy LS n> EaDEEANY n=) 
{ 


if(n<0 || n>=Vertical boxs ) {continue;} /* 超 过 底线 了 */ 
for (m=0;m<Horizontal_ boxs;mt++) /#* 水 平 的 方向 x#/ 
{ 
if(!Table DIBAN[n+full numb] [m] .var)break; /* 发 现 有 一 个 是 空 
就 跳 过 该 行 */ 
} 
if (m==Horizontal_boxs) /* 找 到 满 行 了 x*/ 
{ 
if (n==t_DIBANy+3) /第 三 次 给 了 7 
top=DelFullRow (n+full_numb); ”/* 清 除 游戏 板 里 的 该 行 , 并 下 移 数据 */ 
else 
DelFullRow (n+full_numb);} 
full_ numb++; /* 统 计 找 到 的 行 数 */ 


} 
(ky) 
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{ 
int oldx,x=SyS XxX,y=BSLTZE*tOPTtSYS oy? 
Oldx=x; 
defen=defen+full numb*10; /* 加 分 数 */ 
/* 这 里 相当 于 重 显 调 色 板 */ 
for (n=top;n<t_DIBANy+4;n++) 
{ 


if (n>=Vertical boxs)continue; /#* 超 过 底线 了 */ 
for (m=0;m<Horizontal_boxs;mt++) ”/* 水 平 的 方向 x*/ 
{ 


if (Table_ DIBAN[n] [m] .var) 
setfillstyle (SOLID FILL,Table DIBANI[n] [m] .color);/ *Table 
_DIBAN[n] [m] .color*/ 

else 
setfillstyle (SOLID_ FILL,BgColor); 

bar(xry xXtBSoTZE ytBSTZE), 

le (CS 2 

line (x,y,X,y+BSIZE); 

ES (SU Sy 

line (x+BSIZE, y, x+BSIZE, y+BSIZE); 


2 BOA 
} 
y+=BSIZE; 
X=Ooldx; 


} 
ShowDefen (defen);} 
if(speed!=defen/speed_ step) 
{speed=defen/speed step; ShowSpeed (speed);} 


else 
{ShowSpeed (speed);} 


} 
16.3.7 方块 显示 和 消除 处 理 


在 本 游戏 项 目 中 ， 方 块 显示 和 消除 功能 是 由 下 面 的 函数 实现 的 。 

1) 函数 show_box0: 从 (x,y) 位 置 处 开始 ， 使 用 指定 颜色 color 显示 编号 为 box_number 
的 方块 。 

2) 函数 EraseBox(): 消除 从 (x,y) 处 开始 的 编号 为 box_number 的 方块 。 

3) 函数 MkNextBox(): 将 编号 为 box_number 的 方块 作为 当前 的 游戏 方块 编号 ， 并 随机 
生成 下 一 个 游戏 方块 编号 。 
具体 实现 代码 如 下 : 


i 


Weel nem oxope (mae ep in We lode Moxosre avbbalo, ne Weko)Lre)e,)) 


{ 


ee lS 
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if (box_numb<0 | | box_numb>=MAX_BOX)/* 指 定 的 方块 不 存在 */ 
box_numb=MAX_ BOX/2; 
setfillstyle (SOLID_FILL,color); 


/炒米 米 米 炒米 米 米 炒米 炒米 炒米 玉米 米 玉米 炒米 米 玉米 炒米 炒米 米 米 炒米 炒 
* ” 移 位 来 判断 第 哪 一 位 是 1 

* ”方块 每 1 行 用 半 个 字 节 来 表示 

* 128d=1000 0000b 


玉米 米 玉米 玉米 玉米 洲 米 炒米 米 玉米 炒米 米 玉米 炒米 玉米 米 米 炒米 米 米 米 米 / 


Ee (0 
| 
int mask=128; 
for (i=0;i<8;i++) 


{ 


qe (0) /* 表 示 转 到 方块 的 下 一 行 了 */ 
{ 
y+=BSIZE; 


X=1S_X7 


if( (FANGKUAIS [box_numb] .box[ii]l)&smask) 


lem (Be Vy < ESA DES 

line (x,y, XxX+BSIZE,y); 
nel(xr yr x /ytBSTZE), 

line (x, y+t+BSIZE, x+BSIZE, y+BSIZE); 
line (x+BSIZE, y, x+BSIZE, y+BSIZE); 


】 


Boh = Sa 
mask/=2; 
} 
y+=BSIZE; 
X=1S_X) 


} 
/* 擦 除 (x,y) 位 置 开 始 的 编号 为 box_numb 的 box*/ 
void EraseBox(int x,int y,int box_numb) 


{ 


int mask=128,t_DIBANx,t_DIBANy,n,m; 
setfillstyle (SOLID_ FILL,BgColor); 
for (n=0;n<4;n++) 
{ 

for (m=0;m<4;mt++) /*4 个 单元 */ 

{ 

if( ((FANGKURAIs [box_numb] .box[n/2]) & mask) ) /* 最 左边 有 方块 并 日 

当前 游戏 底板 也 有 方块 */ 
{ 


bar (x+m*BSIZE, y+tn*BSIZE, x+m*BSIZE+BSIZE, y+n*BSIZE+BSIZE); 


435 


C 语言 编程 新 手 自学 手册 


16.3.8 


436 


} 
/A 


} 


line (xt+m*BSIZI 
line (xt+m*BSIZI 
line (xt+m*BSIZI 


+BSIZE); 


line (xt+m*BSIZI 


+BSIZE); 


mask=mask/ (2); 
if (mask==0)mask=128; 


* 将 新 形状 的 方 甘 


*/ 


放置 在 游戏 底板 上 ， 并 


相 


int MKNextBox (int box_numb) 


{ 


FE, ytn*BSIZI 
E, yt+n*BSIZI 
FE, yt+n*BSIZI 


此 方 莫 


E+BSIZE, y+n*BSIZ 


int mask=128,t_DIBANx,t_DIBANy,n,m; 


t_DIBANx= (Curbox_ x-Sys_ x) /BSIZE; 
t_DIBANy= (Curbox_y-Sys_y)/BSIZ2] 


for (n=0;n<4; nt++) 


{ 


Oe 


} 


for (m=0;m<4;mt++) 


{ 


3 (( 
{ 


】 


( (FANGKUAIs [current box_ numb] .box[n/2]) 


Table DIBAN[t_ DIBANy+n] [t_DIBANxt+m] .var=1; / *j 这 目 
游戏 底板 */ 
Table DIBAN[t_ DIBANy+n] [t_DIBANx+m] .color=FANGK 


/* 设 


box_numb]. 


mask=mask/ (2); 
if (mask==0)mask=128; 


setFullRow (t_DIBANy); 


Curbox_x=SySs_x+Begin boxs_ x*BSIZ2I 


| 


E, Curbox_y=Sys_y;/* 再 次 初始 化 4 


E, x+m*BSIZ 
FE, x+m*BSIZE, y+n*BSIZ 
E+BSIZE, x+m*BSIZE+BSIZI 


E+BSIZ 


E,yt+n*BSIZE),; 


E, x+m*BSITZE+BSIZI 


if (box_ numb==-1) box_numb=rand() $MAX BOX; 


current_ box_ numb=box_numb; 


flag_newbox=false; 


return (rand() SMAX BOX); 


} 


游戏 方块 操作 判断 处 理 
在 游戏 中 需要 移动 和 旋转 游戏 方块 ， 在 操作 前 


Ti 


邹 了 7 


t 进 


行 


E+BSIZE); 


& mask) ) 


E, y+tn*BSIZE 


E, ytn*BSIZE 


设置 游戏 底板 */ 


UAIs [current_ 


发 标 *V/ 


判断 ， 如 果 满 足 操作 条 位 


F 则 返 
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回 trtue， 即 循序 操作 。 此 处 的 判断 功能 由 MoveAble0 函 数 实现 ， 
置 ，box_number 表示 方块 的 编号 ，direction 表示 左 移 、 下 移 、 
操作 方块 功能 的 具体 实现 代码 如 下 : 


(x,y) 表示 当前 的 方块 位 
移 和 旋转 的 标志 。 


int MoveAble(int x,int y,int box numb,int direction) 


{ 


ee nn DEAN DANy, 
方块 最 左边 在 游戏 板 的 位 置 */ 


int mask; 


if(direction==MoveLeft) 
{ 
mask=128; 
XxX—=BSILZE; 
t_DIBANx= (x-Sys_ x) /BSIZE; 
t_DIBANy= (y-Sys_y) /BSIZE; 
GT 三 人 nA ne) 
{ 
for (m=0;m<4;mt++) 
元 */ 
{ 
if( (FANGKUAIS [box_numb] .box[n/2] 
且 当 前 游戏 板 也 有 方块 */ 
{ 


/*t_DIBANx 当前 


/# 如 果 向 左 移 */ 


/* 看 最 左边 4 个 单 


) & mask) /#* 最 左边 有 方块 并 


if( (xt+BSIZE*m) <Sys_x) return (false); /* 人 页 到 最 左边 了 */ 
else if(Table_ DIBAN[t_ DIBANy+n|] [t_DIBANx+m] .var) 


/* 左 移 一 个 方块 后 ， 此 4*4 的 区 域 与 游戏 板 有 冲突 x/ 


{ 


return (false); 


} 
mask=mask/ (2);，; 
if (mask==0) 
mask=128; 


} 
return (tr ue 
} 
else if (direction==MoveRight) 
{ 
Xx+=BSIZE; 
t_DIBANx= (x-Sys_ x) /BSIZE; 
t_DIBANy= (y-Sys_y) /BSIZE; 
mask=128; 
for (n=0;n<4;nt++) 
{ 


for (m=0;m<4;mt++) 


/# 如 果 向 右 移 */ 
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} 


if( (FANGKUAIS [box_numb] .box[n/2]) & mask) / * 最 右边 有 方块 并 且 
当前 游戏 板 也 有 方块 */ 


一 


if( (x+BSIZE*m)>= (Sys_x+BSIZE*Horizontal_ boxs) ) 
return (false);/* 倍 到 最 右边 了 */ 

else if( Table DIBANI[It_ DIBANy+n|] [t_DIBANx+m] .var) 
{ 


return (false); 


} 
mask=mask/ (2);，; 
if (mask==0) 
mask=128; 


Tn te 


} 


else if (direction==MoveDown) /* 如 果 向 下 移 x/ 


{ 


yt+=BSIZE; 
t_DIBANx= (x-Sys_ x) /BSIZE; 
t_DIBANy= (y-Sys_y) /BSIZE; 
mask=128; 


FOr (m0 Ad nt) 


{ 


for (m=0;m<4;m++) /* 看 最 下 边 4 个 单 
元 #/ 


if( (FANGKUAISs [box_numb] .box[n/2]) & mask) /* 最 下 边 有 方块 并 且 
当前 游戏 板 也 有 方块 */ 
{ 


if( (y+BSIZE*n) >= (Sys_y+BSIZE*Vertical boxs) || Table_ 
DIBANI[t_DIBANy+n] [t_DIBANx+m] .var) 
{ 

flag_newbox=true; 


break; 


} 

mask=mask/ (2)，; 

/*mask 依次 为 :10000000,01000000,00100000,00010000 
00001000,00000100,00000010/00000001 

*/ 

if (mask==0) 

mask=128; 
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} 
} 
if (flag newbox) 
{ 
return (false); 
} 
else 
return(true); 
} 
else if (direction==MoveRoll) /* 转 动 #/ 
{ 
t_DIBANx= (x-Sys_ x) /BSIZE; 
七 DIBANY= (y-Sys_y) /BSIZE; 
mask=128; 
for (n=0;n<4;nt++) 
{ 
for (m=0;m<4;m++) /* 看 最 下 边 4 个 单 
元 */ 
{ 


= 


if( (FANGKUAISs [box_numb] .box[n/2]) & mask) /*#* 最 下 边 有 方块 并 
且 当 前 游戏 板 也 有 方块 */ 
{ 


if( (ytBSIZE*N)>= (Sys_y+BSIZE*Vertical_ boxs) )return 
(false);/* 碰 到 最 下 边 了 x*/ 
if((x+BSIZE*Nn)>= (Sys_ x+BSIZE*Horizontal_ boxs) )return 
(false);/* 人 碰 到 最 左边 了 */ 

if( (x+BSIZE*m)>= (Sys_x+BSIZE*Horizontal_ boxs) )return 
(false);/* 人 碰 到 最 右边 了 */ 

else if( Table DIBANI[t_DIBANy+n] [t_DIBANx+m] .var) 

{ 


neti aulse 


} 
mask=mask/ (2)，; 
if (mask==0) 
mask=128; 


} 


Teturni(t ue 


} 


else 


{ 


return (false); 


} 


至 此 ， 整 个 游戏 介绍 完毕 。 将 实现 文件 保存 为 “光盘 :\daima\1l6\eluosi.c”， 运 行 后 的 效果 
439 


C 语言 编程 新 手 自学 手册 


如 图 16-3 所 示 。 


嫩 00sBox 0.73, Cpu Cycles: 3000, Frameskip 0, Program: FE 


1+-Roll 4Downwards 
-Turn Left 3-Turn Rightl| 
[2 


图 16-3 ”提示 界面 


按 任 意 键 进入 游戏 后 ， 可 以 根据 预 设 的 快捷 键 操 作 游戏 ， 如 图 16-4 所 示 。 


Next: 


Count: 44 
Speed:2 


Score:131 


PPM:259 62 
Max:415 


Highs: 
Swgr 
Coconut 


Coconut 
Coconut 


Coconut 
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常用 的 Windows 系统 内 自 带 了 一 个 Ping 命令 工具 ， 它 可 以 用 于 实现 网 络 方面 的 多 个 连 
接 。 因 为 这 是 一 个 网 络 项 目 ， 需 要 加 载 Winsock 库 ， 为 了 开发 方便 ， 本 项 目 使 用 Visual C++ 
6.0 开发 ， 此 工具 的 下 载 、 安 装 和 使 用 方法 请 参阅 本 章 附 带 光盘 中 的 视频 。 在 本 章 的 内 容 
中 ， 将 使 用 C 语言 开发 一 个 类 似 Windows 系统 中 Ping 工具 的 方法 ， 让 读者 体会 C 语言 在 网 
络 编程 领域 中 的 应 用 。 
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17.1 系统 功能 描述 


本 实例 的 实现 文件 为 “Ping.c”， 保存 在 “光盘 :\daima\17” 文 件 夹 中 。 本 实例 系统 的 构 
成 功能 模块 如 下 。 

1. 初始 化 模块 

用 于 初始 化 各 个 全 局 变量 ， 为 全 局 变量 赋 初 始 值 ， 初 始 化 Winsock， 加 载 Winsock 库 。 

2. 控制 模块 

此 模块 被 其 他 的 模块 调用 ， 实 现 获取 参数 、 计 算 校 验 和 、 填 充 ICMP 数据 报 文 、 释 放 占 
资源 和 显示 用 户 帮 助 。 

3. 数据 解读 模块 

用 于 解读 接收 到 的 ICMP 报 文 和 卫 选项。 

4. Ping 测试 模块 

此 模块 是 本 项 目 实例 的 核心 模块 ， 它 可 以 调用 其 他 的 模块 来 实现 功能 ， 最 终 实 现 Ping 
命令 功能 。 

上 述 模块 的 总 体 结构 如 图 17-1 所 示 。 


17.2 系统 总 体 设 计 

经 过 17.1 节 的 系统 功能 描述 后 ， 即 可 根据 各 
构成 的 功能 模块 进行 对 应 的 设计 处 理 。 在 本 节 的 = 一 
内 容 中 ， 将 简要 介绍 此 系统 的 总 体 设计 过 程 。 
17.2.1 ”功能 模块 设计 图 17-1 项目 功能 模块 的 总 体 结构 


el 


Ping 网 络 系 统 


1. 系统 运行 流程 
此 系统 的 运行 流程 如 图 17-2 所 示 。 
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输出 错误 信息 


图 17-2 系统 运行 流程 
在 图 17-2 所 示 的 运行 流程 中 ， 将 首先 调用 InitPingO 函 数 来 初始 化 各 个 全 局 变量 ， 然 后 
使 用 GetArgments 函数 来 获取 用 户 输入 的 参数 ， 并 检查 用 户 输入 的 参数 ， 如 果 参 数 不 正 确 ， 
则 显示 帮助 信息 ， 并 结束 程序 ， 如 果 正 确 则 执行 Ping 命令 ， 如 果 Ping 通过 则 显示 结果 并 释 
放 所 占用 的 资源 。 如 果 Ping 没有 通过 则 显示 错误 信息 ， 并 释放 所 占用 的 资源 。 
2. GetArgments() 函 数 
GetArgments() 函 数 用 于 获取 用 户 输入 的 参数 ， 在 此 获取 的 参数 有 如 下 3 个 : 
口 -r: 记录 路 由 参数 。 
口 -n: 记录 条 数 。 
口 Datasize: 数据 报 大 小 。 
GetArgments0 函 数 的 处 理 流 程 如 下 ; 
口 判断 上 述 参 数 的 第 一 个 字符 ， 如 果 第 一 个 字符 是 “-” 则 认为 是 -r 或 -n 中 的 一 个 ， 
然后 即 可 进行 进一步 的 判断 。 
口 如 果 参 数 的 第 二 个 字符 是 数字 ， 则 判断 此 参数 是 记录 的 条 数 。 
口 如 果 第 二 个 字符 是 “r” 则 判断 该 参数 是 “-r”， 用 于 记录 路 由 。 
口 如 果 第 一 个 参数 是 数字 ， 则 此 参数 是 卫 或 Datasize， 然 后 进行 进一步 判断 。 
口 如 果 参 数 中 不 存在 非 数字 字符 ， 则 此 参数 是 Datasize; 如 果 存 在 非 数字 字符 ， 则 此 参 
数 是 卫 地 址 。 
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口 如 果 是 其 他 情况 ， 则 为 主机 名 。 


上 述 GetArgments() 函 数 的 运行 流程 如 医 


第 垃 章 ”Ping 网 络 项 目 设计 


17-3 所 示 。 


显示 帮助 信息 


赋值 RecordFlag 
为 True 


检查 第 i 个 参数 的 
第 1 个 字符 


检查 第 i 个 参数 的 
第 2 个 字符 


转换 成 10 进 制 
记录 到 全 局 变量 
PacketNum 


记录 到 记录 到 


3. Ping0) 浮 数 的 处 理 


Ping0 函 数 是 本 系统 的 核心 ， 它 通过 调用 其 他 的 函数 来 实现 上 


现 如 下 功能 : 
口 创建 套 接 字 。 


加 


17-3 GetArgments( ) 函 数 的 运行 流程 


\ 体 功能 。 函 数 Ping 可 以 实 
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口 设置 路 由 选项 。 

口 创建 ICMP 请 求 于 
口 接收 ICMP 应 答 寺 
口 解读 ICMP 文件 。 


17.2.2 ”数据 结构 设计 


实例 中 包含 的 数据 结构 如 下 : 
1. IP 报头 结构 体 
此 处 的 下 报头 结构 体 是 _ iphdr， 有 具体 代码 如 下 : 


民 文 。 
民 文 。 


typedef struct _iphdr 

{ 
unsigned int h_ len:4; 
unsigned int version:4; 
unsigned char tos; 
unsigned short total_len; 
unsigned short ident; 
unsigned short frag_ flags; 
unsigned char 七 七 
unsigned char proto; 
unsigned short checksum; 
unsigned int sourceIP; 
unsigned int destIP; 


} IpHeader; 


在 结构 体 iphdr 中 ， 设 置 了 需要 的 变量 名 ， 各 变量 的 具体 说 明 如 下 : 
口 h_len:4: IP 报头 长 度 。 
口 version:4: IP 的 版 本 号 。 
口 tos: 服务 的 类 型 。 

口 total_len: 数据 报 总 长 度 。 
口 ident: 唯一 的 标识 符 。 
口 
口 
口 
口 


frag_flags: 分 段 标志 。 

proto: 协议 类 型 (TCP、UDP 等 )。 

checksum: 校 验 和 。 

sourceIP: 源 IP 地 址 。 

口 destIP: 32 位 目的 全 地址 。 

2. ICMP 报头 结构 体 

此 处 的 ICMP 报头 结构 体 是 _ icmphdr， 有 具体 代码 如 下 : 


typedef struct _icmphdr 

{ 
BYTE i type; /*ICMP 报 文 类 型 */ 
ET /* 该 类 型 中 的 代码 号 #/ 
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USHORT i_cksum; /* 校 验 和 x/ 
USHORT i_id; /* 唯 一 的 标识 符 */ 
USHORT i_ seq; /* 序 列 写 */ 
ULONG timestamp; /+ 时间 惟 */ 


} IcmpHeader; 


i_type 结构 体 表 示 ICMP 报 文 类 型 ，i_code 表示 该 类 型 中 的 代码 号 ，i_cksum 表示 校 验 
和 和， 颜色 值 可 以 根据 需要 而 设置 ，i_id 表示 唯一 的 标识 符 ，i_seq 表示 序列 号 ，timestamp 表 
示 时 间 戳 。 

3. IP 选项 结构 体 

此 处 的 人 T 选项 结构 体 是 ipoptionhdr， 具 体 代码 如 下 : 


typedef struct _ipoptionhdr 
{ 


unsigned char code; /* 选 项 类 型 */ 
unsigned char len; /* 选 项 头 长 度 */ 
unsigned char ptr; /* 地 址 偏 移 长 度 */ 
unsigned long addr [9]; /* 记 录 的 IP 地 址 列表 x/ 


} IpOptionHeader; 


17.2.3 ”构成 函数 介绍 
此 实例 中 各 主要 构成 函数 的 基本 信息 如 下 。 
1. InitPing() 函 数 
InitPing0 函 数 用 于 初始 化 所 需要 的 变量 ， 具 体 结构 如 下 : 


Wool “JinuaelS ave (() 


2. UserHelp() 函 数 
UserHelpO 函 数 用 于 显示 用 户 的 帮助 信息 ， 具 体 结构 如 下 : 


void UserHelp() 


3. GetArgments() 函 数 
GetArgments0 函 数 用 于 获取 用 户 提交 的 处 理 参 数 ， 有 具体 结构 如 下 : 


void GetArgments (int argc,char** argV) 


4. CheckSum() 函 数 
CheckSumO 函 数 用 于 计算 校 验 和 ， 首 先 把 数据 报头 中 的 校 验 和 字段 设置 为 0， 然 后 对 首 
部 中 的 每 个 16 位 进行 二 进 制 反 码 求 和 ， 将 结果 存放 在 校 验 和 字段 中 。 有 具体 结构 如 下 : 


USHORT CheckSum (USHORT *buffer, int size) 


5. FilllCMPData() 函 数 
FillICMPData0) 函 数 用 于 填充 ICMP 数据 报 字段 ， 其 中 参数 “icmp_data” 表 示 ICMP 数 
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据 ,“datasize” 表 示 ICMP 报 文大 小 。 具 体 结构 如 下 : 


void FillICMPDatal(char *icmp,_data, int datasize) 


6. FreeRes() 函 数 
FreeRes() 函 数 用 于 释放 所 占用 的 内 存 资源 ， 具 体 结构 如 下 : 


void FreeRes () 


7. DecodelPOptions() 函 数 
DecodeIPOptions() 函 数 用 于 解读 人 P 选项 头 ， 从 中 读 取 从 源 主 机 到 目标 主机 经 过 的 路 由 ， 
并 输出 路 由 信息 \o 具体 结构 如 下 : 


void DecodeIPOptions (char *buf, int bytes) 


8， DecodelCMPHeader() 函 数 

DecodeICMPHeaderO 函 数 用 于 解读 ICMP 的 报 文 信息 ， 其 中 参数 “buf” 表 示 存 放 接 收 
到 的 ICMP 报 文 的 缓冲 区 ,“bytes ”表示 接收 到 的 字 节 数 ,“from” 表 示 发 送 ICMP 回 显 应 答 
的 主机 IP 地址 。 具 体 结构 如 下 : 


void DecodeICMPHeader (char x*buf, int bytes, SOCKADDR_IN xfrom) 


9. PingTest() 函 数 
PingTest() 函 数 用 于 进行 Ping 操作 处 理 ， 具 体 结构 如 下 : 


tm 


void PingTest (int timeout) 


17.3 ”系统 具体 实现 


经 过 了 前 面 的 功能 模块 分 析 和 系统 总 体 设计 后 ， 就 可 以 在 此 基础 上 进行 程序 设计 了 。 在 
本 节 的 内 容 中 ， 将 详细 介绍 此 项 目 实例 的 具体 实现 过 程 。 
17.3.1 ” 预 处 理 
程序 预 处 理 包括 库 文 件 导 入 、 头 文件 定义 常量 和 全 局 变量 ， 并 定义 数据 结构 。 本 


项 目 实例 需要 导入 的 库 文件 是 “ws2_32.lib ”， 另 外 还 需要 加 载 头 文件 “winsock2.h” 和 
“ws2tcpip.h”。 


Ws2_32.lib 是 调用 WinSock2 函数 时 需要 链接 的 库 文件 ， 即 调用 winsock.dll 的 时 候 


动态 链接 库 ， 加 入 此 文件 就 不 必要 显示 调用 了 。 
具体 代码 如 下 所 示 : 


/* 导 入 库 文件 */ 
eracmanme oment (al WS 2) 
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/加 载 头 文件 */ 


tinclude 
tinclude 
tinclude <stdio. 
tinclude 
tinclude <math. 
/* 定 义 常量 x*/ 
/#* 表 示 要 记录 路 由 */ 


/* 默 认 数 据 报 大 小 */ 


/* 最 大 IP 头 长 度 */ 


tdefine MAX_IP_H 


define ICMP_ ECH 


tdefine ICMP_ECH 


第 取 章 


<winsock2.h> 


EWS E> 


h> 


euaell lle n> 
h> 


tdefine IP_RECORD_ ROUTE 0x7 


define DEF_PACKET_SI1IZE 32 


/* 最 大 的 ICMP 数据 报 大 小 */ 
tdefine MAX PACKET 1024 


DRESUAEGO 


/*ICMP 报 文 类 型 ， 回 显 请 求 */ 


O 8 


/*ICMP 报 文 类 型 ， 回 显 应 答 */ 


OREPLY 0 


/* 最 小 的 ICMP 数据 报 大 小 */ 
tdefine ICMP_MIN 8 


Ping 网 络 项 目 设计 


/* 自 定义 函数 原型 */ 


ool I aa naven (Cy 


a 


void UserHelp (); 
void GetArgments (int argc, charx** argv); 
USHORT CheckSum (USHORT *buffer, 


FillIiCMPDatal(char *icmp_data, 


Tn SZe 
void int datasize); 
void FreeRes () ; 


void DecodeIPOptions (char *buf, int bytes); 


void DecodeICMPHeader (char *buf, int bytes, SOCKADDR_IN*x from); 


void PingTest (int timeout); 
/*IP 报头 字段 数据 结构 */ 
typedef struct _iphdr 

{ 


unsigned int h_ len:4; /*IP 报头 长 度 */ 
unsigned :int version:4; /*IP 的 版 本 号 */ 
unsigned char tos; /* 服 务 的 类 型 x/ 
unsigned short total_ len; /* 数 据 报 总 长 度 */ 
unsigned short ident; /唯一 的 标识 符 */ 
unsigned short frag flags; /* 分 段 标志 */ 
unsigned char ttl; /* 生 存 期 */ 
unsigned char proto; /# 协 议 类 型 (TCP、UDP 等 ) */ 
unsigned short checksum; /* 校 验 和 x / 
unsigned int sourceIP; /#* 源 IP 地 址 x/ 
unsigned int destIP; /* 目 的 IP 地 址 x/ 


} IpHeader; 
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17.3.2 


初始 化 需要 处 理 


/*ICMP 报头 字段 数据 结构 */ 
typedef struct _icmphdr 
{ 

BYTE i_type; 

EXEE code, 

WSHORI er Sw 

SHORU el 

USHORT i_seq; 

ULONG timestamp; 


} IcmpHeader; 

/*IP 选项 头 字 段 数据 结构 x/ 
typedef struct _ipoptionhdr 
{ 


unsigned char code; 
unsigned char len; 
unsigned char ptr; 
unsigned long addr[9]; 

} IpOptionHeader; 

/* 定 义 全 局 变量 */ 

SOCKET m_ socket; 


IpOptionHeader IpOption; 
SOCKADDR_IN DestAddr; 
SOCKADDR_IN SourceAddr; 


char *icmp_data; 


char x*recvbuf; 
WSHORT Se cm 
char *lpdest; 

int datasize; 
BOOL RecordFlag; 
double PacketNum; 
BOOL SucessFlag; 


初始 化 处 理 


/*ICMP 报 文 类 型 */ 
/* 该 类 型 中 的 代码 号 */ 
/#* 校 验 和 x / 


/sx 唯一 日 


/* 序 列 号 v/ 
/x 时 间 截 */ 


/* 选 项 类 型 */ 
/选项 头 长 度 */ 
/* 地 址 偏 移 长 


/#* 记 录 昌 


IP 


的 标识 符 #*/ 


展 */ 


也 址 列表 *7 


多 个 全 局 变量 ， 并 通过 WSAStartup 函数 来 加 载 Winsock 库 。 在 出 


起 
需要 


为 icmp_data、recvbuf 和 lpdest 都 赋值 为 null， 为 seq_no 赋值 为 0， 为 RecordFlag 赋值 为 


DEF_PACKET _SIZE， 此 处 表示 默认 的 数据 报 大 小 是 
另外 ， 还 要 对 PacketNum 赋值 为 5，5 是 默认 记录 ， 即 默认 发 送 5 条 ICMP 


对 SuccessFlag 赋值 为 FALSE， 在 程序 完全 成 功 执行 后 才 会 赋值 为 True。 


32。 


显 


| 


请 求 ; 


WSAStartup 函数 用 于 实现 对 Winsock 的 加 载 ， 通 过 宏 MAKEWORD 来 获取 准备 加 载 的 
Winsock 版 本 。 
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具体 实现 代码 如 下 : 


/* 初 始 化 变量 函数 x*/ 


nO el lr amen) 


WSADATA wsaData; 
icmp_data = NULL; 
seq no = 0; 
recvbuf = NULL; 

RecordFlag = FALSE 
lpdest = NULL; 


~. 


datasize = DEF_PACKET_SIZE; 


PacketNum = 5; 

SucessFlag = FALS 

/*Winsock 初始 化 */ 

if (WSAStartup (MAKEWORD (2, 
{ 


ES 


/* 如 果 初 始 化 不 成 功 则 报错 ， 
printf ("WSAStartup () 
rTPn Ts 


} 
m_ socket = INVALID SOCKET; 


17.3.3 ”控制 模块 


第 了 7 章 ” “Ping 网 络 项 目 设计 


2), &wsaData) != 0) 


GetLastError() 返回 发 生 的 错误 信息 x*/ 
an lS: ee el 


处 控制 模块 的 功能 是 为 其 他 模块 提供 调用 函数 ， 它 能 够 实现 参数 获取 、 校 验 处 理 、 计 


里 、ICMP 数据 填充 、 释 放 占 用 资源 和 


/* 显 示 信 息 函 数 */ 
void UserHelp() 
{ 


ra (Ser lg 


Brktme Eel 2 
eum a 
tee (ey host 
Jeane EW datasize 


EREOCE SEE 有 
} 
/* 获 取 ping 选项 函数 */ 


显示 用 户 帮 助 等 功能 。 具 体 实现 代码 如 下 : 


<host> [data size] \n"); 
record route\n™.); 
record amount \n");} 
remote machine to ping\n"); 


can be up to 1KB\n"); 


void GetArgments (int argc,char** argV) 


{ 
bl Ep 
Tn 
int exp; 
int len; 


tle i 


/* 如 果 没 有 指定 目标 地 址 和 任何 选项 */ 


(tanmdee ==° 0) 
{ 
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printf("\nPlease specify the destination IP address and the 
ping option as follow!\n"); 
UserHelp (); 
} 
fOrL (UN eb) 
{ 
len = strlen(argv[i]); 
a (no 
{ 
/* 选 项 指示 要 获取 记录 的 条 数 */ 
if(isdigit (argv[i] [1])) 
{ 
PacketNum = 0; 


Oren 0 

/* 根 据 argv[i] [j] 中 的 AScII 值 计 算 要 获取 的 记录 条 数 (十 
进 制 数 )*/ 

PacketNum += ( (double) (argv[i] [j]-48))xpow(10, 


exp); 


else 


Switch (tolower (argv[i][1])) 


{ 


/* 选 项 指示 要 获取 路 由 信息 */ 


Case me., 


RecordFlag = TRUE; 
break; 
/* 没 有 按 要 求 提 供 选 项 */ 
default: 


UserHelp (); 


break; 


} 
/* 人 参数 是 数据 报 大 小 或 者 IP 地 址 x/ 
else if (isdigit (argv[i][0])) 
{ 


for (m=1;m<len;m++) 
{ 
if(!(isdigit (argv[i][m]))) 
{ 
/# 是 IP 地 址 x/ 
lpdest = argv[il]; 
break; 
} 
/* 是 数据 报 大 小 */ 
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else if (m==len-1) 
datasize = atoi(argv[i]); 


} 
/* 参 数 是 主机 名 x*/ 


else 
Ideste mg 


} 
/# 求 校 验 和 函数 */ 
USHORT CheckSum (USHORT xbuffer, int size) 
{ 
unsigned long cksum=0; 


while (size > 1) 


cksum += *buffert+t+; 
size -= sizeof (USHORT); 


Eo (Se 


Cksum += * (UCHAR*) buffer; 


/* 对 每 个 16 位 进行 二 进 制 反 码 求 和 */ 

elesum (Rsoum > (eum oe 
cksum += (cksum >>16) ; 

return (USHORT) (~cksum) ; 


} 
/* 填 充 ICMP 数据 报 字段 函数 */ 


void FillICMPData (char *icmp_aqatav 
{ 


int datasize) 


IcmpHeader *icmp_hdr= NULL; 

char *datapart = NULL; 

icmp_hdr = (IcmpHeader*)icmp_data; 
/*ICMP 报 文 类 型 设置 为 回 显 请 求 */ 
emoener > TEeMPeECHO, 


emaher > oode = 0% 

/#* 获 取 当 前 进程 IP 作为 标识 符 */ 
icmp_hdr->i_id = (USHORT)GetCurrentProcessId(); 
nemoenen > eksun 0 

icmp_hdr->i_seq = 0; 

datapart = icmp_ data + sizeof (IcmpHeader); 

/* 以 数字 0 填充 剩余 空间 */ 


memset (aatapart '0',datasize-sizeof (IcmpHeader)); 


} 
/* 释 放 资 源 函数 */ 


void FreeRes () 
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/# 关 闭 创建 的 套 接 字 */ 

if (m socket != INVALID_SOCKET) 
Closesocket (m_ socket);，; 

/* 释 放 分 配 的 内 存 */ 


HeapFree (GetProcessHeap ()， 
HeapFree (GetProcessHeap ()， 
/* 注 销 WSAStartup () 调用 */ 
WSACleanup (); 


OECD 


Oommen 


return ， 


17.3.4 数据 报 解读 处 理 
此 处 控制 模块 的 功能 是 


:解读 卫 选项 和 ICMP 报 文 ， 当 主机 接收 到 目的 3 


机 返回 的 ICMP 


回 显 应 答 后 ， 就 将 调用 ICMP 解读 函数 来 解读 ICMP 报 文 ，3 
项 解读 函数 来 实现 卫 路 由 输出 。 有 具体 实现 代码 如 下 : 


Or ey 


/* 解 读 IP 选项 头 函 数 */ 
void DecodeIPOptions (Char *buf, int bytes) 
{ 
IpOptionHeader *#ipopt = NULL; 
IN_ADDR inaddr; 
i 
HOSTENT *host = NULL; 
/* 获 取 路 由 信息 的 地 址 入 口 */ 
ipopt = 


(IpOptionHeader *) (buf + 20)，; 
Bn (RE, A 
O(n 0 


(opEe > 
{ 


movelelnm Sun elelene uo > cea lb 


(1 0) 
Deane > 
/* 根 据 IP 地 址 获取 主机 名 */ 
host = 


Sun Sood) AAIENET D> 


/* 如 果 获 取 到 了 主机 名 ， 则 输出 主机 名 x/ 
if (host) 


SEE 三 本 SS) 
/#* 否 则 输出 IP 地 址 x*/ 


else 


Ss\n", jinet ntoa (inaddr), 


Sela le L158 Nn nee mes (macers) re 
} 


抽 扣 长 体 小 让 朋 
/* 解 读 ICMP 报头 函数 */ 
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并 且 ICMP 解读 函数 将 调用 卫 选 


gethostbyaddr ( (char *)&inaddr.s_un.Ss_addr,sizeof (inaddr 


host->h name); 
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void DecodeICMPHeader (char *buf, int bytes, SOCKADDR_IN *from) 
{ 
IpHeader *iphdr = NULL; 
IcmpHeader *icmphdr = NULL; 
unsigned short iphdrlen; 
DWNORDD ene 
Seale nt emeount = 0 
iphdr = (IpHeader +*)buf; 
/* 计 算 IP 报头 的 长 度 */ 
iphdrlen = iphdr->h_ len * 4; 
el OCCOunG 
/* 如 果 IP 报头 的 长 度 为 最 大 长 度 (基本 长 度 是 20 字 节 ) ， 则 认为 有 IP 选项 ， 需 要 解读 IP 
选项 */ 
if ((iphdrlen == MAX_IP_HDR_ SIZE) && (!icmpcount)) 
/* 解 读 IP 选项 ， 即 路 由 信息 */ 
DecodeIPOptions (buf, bytes); 
/* 如 果 读 取 的 数据 太 小 */ 
if (bytes < iphdrlen + ICMP_MIN) 
{ 


printf ("Too few bytes from Ss\n", 
mnetemnoan (nom >Smneacanr 
} 
icmphdr = (IcmpHeader*) (buf + iphdrlen); 
/* 如 果 收 到 的 不 是 回 显 应 答 报 文 则 报错 x/ 
if (icmphdr->i_ type != ICMP_ ECHOREPLY) 
| 


I 


Prnnet/(uionecho Cyce Scornreeve mn remonor Sreyvee), 
return; 
} 
/* 核 实 收 到 的 ID 号 和 发 送 的 是 否 一 致 */ 
if (icmphdr->i_id != (USHORT)GetCurrentProcessId ()) 
{ 
Benn omeone clsers eae a, 
二 
) 
SucessFlag = TRUE; 
/* 输 出 记录 信息 */ 


printf("%d bytes from %s:", bytes, inet_ ntoa (from->sin addr));} 


Berlint i/( emeaseg = 5 emonen > Scene 
Benet( Eme :om Ero Temohor >t mestame); 
SEN 

em 


return; 
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17.3.5 “Ping 测试 处 理 


此 模块 是 整个 项 目的 核心 ， 功 能 是 进行 Ping 操作 处 理 。 当 整个 项 目 初始 化 处 理 完成 
后 ， 根 据 用 户 提交 的 参数 即 可 进行 Ping 处 理 。 具 体 实现 代码 如 下 : 
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/*Ping 函数 */ 
void PingTest (int timeout) 


{ 


int ret; 

int readNum; 

int fromlen; 

struct hostent x*hp = NULL; 

/* 创 建 原始 套 接 字 ， 该 套 接 字 用 于 ICMP 协议 */ 

m socket = WSASocket (AF_INET, SOCK_ RAW, IPPROTO_ICMP, NULL, 
0, WSA_FLAG OVERLAPPED); 

/* 如 果 套 接 字 创建 不 成 功 */ 

if (m socket == INVALID_ SOCKET) 

{ 


printf ("WSASocket () failed: %d\n", WSAGetLastError()); 
return 

} 

/# 若 要 求 记录 路 由 选项 */ 

if (RecordF1l1ag) 

{ 


/*IP 选项 每 个 字段 用 0 初始 化 */ 

ZeroMemory (&IpOption, sizeof (IpOption)); 
/* 为 每 个 ICMP 包 设 置 路 由 选项 x/ 

IpOption.code = IP_RECORD_ ROUT 


| | 


~* 


TOPETOne etre oA 

IpOption.len= 39; 

ret = setsockopt (m_ socket, IPPROTO_ IP, IP_OPTIONS, (char *) &IpOption, 
sizeof (IpOption)); 

(OC KPRRORY 

{ 


printf("setsockopt (IP_OPTIONS) failed: %d\n",WSAGetLastError()); 


} 
/* 设 置 接收 的 超时 值 */ 


readNum = setsockopt (m_ socket, SOL SOCKET, SO_ RCVTIMEO, (char*) &timeout, 


sizeof (timeout));} 
if(readNum == SOCKET_ ERROR) 
{ 


printf("setsockopt (SO_RCVTIMEO) failed: %d\n",WSAGetLastError()); 


enum 
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} 
/* 设 置 发 送 的 超时 值 x/ 
timeout = 1000; 


readNum = setsockopt (m_ socket, SOL_ SOCKET, SO_SNDTIMEO, (char*) 
cermeou nzeof (imeoue) 


if (readNum == SOCKET_ ERROR) 
{ 


printf("setsockopt (SO_SNDTIMEO) failed: %d\n",WSAGetLastError()); 
FetWrn 


} 

/* 用 0 初始 化 目标 地 址 x/ 

memset (&DestAddr, 0, sizeof (DestAddr)); 
/* 设 置地 址 族 ， 这 里 表示 使 用 IP 地 址 族 */ 
DestAddr.sin family = AF_INET; 


if ((DestAddr.sin addr.s_addr = inet_addr (lpdest)) == INADDR_NONE 
{ 


/* 名 称 解 析 ， 根 据 主机 名 称 获取 IP 地 址 */ 
if ((hp = gethostbyname (lpdest)) != NULL) 


/* 将 获取 到 的 IP 值 赋 给 目标 地 址 中 的 相应 字段 */ 

memcpy (& (DestAddr.sin addr), hp->h addr, hp->h length); 
/* 将 获取 到 的 地 址 族 值 赋 给 目标 地 址 中 的 相应 字段 */ 

DestAddr.sin family = hp->h addrtype; 


printf("DestAddr.sin addr = %s\n", inet ntoa (DestAddr. 
sin_ addr)); 

} 

/* 获 取 不 成 功 */ 


else 


printf("gethostbyname() failed: %d\n",WSAGetLastError()); 
et 


} 
/* 数 据 报 文大 小 需要 包含 ICMP 报头 */ 
datasize += sizeof (IcmpHeader); 
/* 根 据 默 认 堆 句柄 ， 从 堆 中 分 配 MAX_PACKET 内 存 块 ， 新 分 配 内 存 的 内 容 将 被 初始 化 为 0x/ 


icmp_data =(char*) HeapAlloc(GetProcessHeap ()， HEAP_ ZERO MEMORY, 
MAX_ PACKET); 


recvbuf =(char*) HeapAlloc (GetProcessHeap(), HEAP._ ZERO MEMORY,MAX_ 
PACKET); 


/* 如 果 分 配 内 存 不 成 功 */ 
if (!icmp_data) 
{ 


printf ("HeapAlloc() failed: %d\n", GetLastError()); 
Tolan i 
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} 
/* 创建 ICMP 报 文 */ 

memset (icmp_data,0,MAX_ PACKET); 
FillICMPData (icmp_data,datasize); 
while(1) 

{ 


Seoacned Tne nCounee 0 
int writeNum; 
/* 超 过 指定 的 记录 条 数 则 退出 */ 
if (nCount++ == PacketNum) 
break; 

/* 计 算 校 验 和 前 要 把 校 验 和 字段 设置 为 0*/ 
((IcmpHeader*) icmp_ data)—->i cksum = 0; 

作 获 取 操 作 系统 启动 到 现在 所 经 过 的 毫秒 数 ， 设 置 时 间 戳 */ 
((IcmpHeader*) icmp_data)—->timestamp = GetTickCount () ， 
/设置 序列 号 */ 
((IcmPpHeadqer+k) IIcmp_aqata)->1i_ seq = seq _ not++; 


/* 计 算 校 验 和 */ 


((IcmpHeader*)icmp_data)—->i_ cksum = CheckSum( (USHORT*) ijcmp_data, 


datasize); 


/* 开 始 发 送 IcMP 请 求 */ 


writeNum = sendtol(m socket, icmp data, datasize, 0, (struct sockaddr*) 


&DestAddr, sizeof (DestAddr)); 


/* 如 果 发 送 不 成 功 */ 
if (writeNum == SOCKET_ ERROR) 


/# 如 果 是 由 于 超时 不 成 功 */ 
if (WSAGetLastError() == WSAETIMEDOUT) 
{ 


Bear me ot Wn 


continue; 


/* 其 他 发 送 不 成 功 原 


By 


3 


printf("sendto() failed: %d\n", WSAGetLastError () ) 


EN 
} 
/* 开 始 接收 ICMP 应 答 x*/ 


fromlen = sizeof (SourceAddr); 


readNum = recvfrom(m socket, recvbuf, MAX PACKET, 0, (struct 


sockaddr*) &gSourceAddr, &fromlen); 
/* 如 果 接 收 不 成 功 */ 


if (readNum == SOCKET_ ERROR) 


/* 如 果 是 由 于 超时 不 成 功 */ 
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if (WSAGetLastError() == WSAETIMEDOUT) 
{ 
printf ("timed out\n"); 
continue; 
} 
/* 其 他 接收 不 成 功 原因 x*/ 
printf("recvfrom() failed: %d\n", WSAGetLastError()); 


Tet rn 


By 


} 
/* 解 读 接 收 到 的 ICMP 数据 报 */ 


DecodeICMPHeader (recvbuf, readNum, &SourceAddr); 


17.3.6 ” 主 函 数 


主 函数 main0 实 现 了 对 整个 程序 的 运行 控制 和 对 所 有 相关 模块 的 调用 。main 函数 首 
初始 化 系统 变量 ， 然 后 获取 参数 ， 并 根据 参数 进行 Ping 操作 处 理 。 具 体 实现 代码 如 下 : 


J ne ne (ne eueele volneue eweepy 


{ 
er te lA (0 
GetArgments (argc, argv); 
PingTest (1000) ; 
/# 延 迟 1 秒 */ 
Sleep (1000) ; 
if (SucessFlag) 
Brera pneuhaveroor NOtereeonesl mL pao 
else 
ranteft brnino enc no eon 
FreeRes () ; 
getchar () ; 
ee en (0) 
} 


至 此 ， 整 个 程序 介绍 完毕 。 运 行 后 将 首先 按照 默认 样式 显示 ， 如 图 17-4 所 示 。 


Please specify the destination IP address and the ping option as fo 
UserHelp: ping -~ 《host> [data size] 


r record route 

一 中 record amount 

ho st remote machine to ping 
datas ize can be up to 1KB 


Da 


17-4 ”初始 效果 


如 果 输 入 一 个 合法 的 目标 地 址 ， 会 显示 Ping 的 结果 ， 如 图 17-5 所 示 。 
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C:\Documents and 二 本 EECIIEUTT 127.0.8.1 


如 果 输 入 一 个 非法 的 目标 地 址 ， 会 显示 对 应 的 错误 提示 。 当 然 也 可 以 显示 


Pinging 1L27-09.9.1 with 32 bytes of data: 


Reply from hytes=32 time<ims TTL=255 
Reply from bytes=32 time<ims TIL=255 
Reply from hytes=32 time<ims TTL=255 
Reply from bytes=32 time<ims TTL=255 


Ping statistics for 127.0.0.1: 
Packets: Sent = 4,. Received = 4,. Lost = @ C@x 
Approximate round trip times in milli-seconds: 
Minimum = @mns,. Maximum = Gns,. fverage = Qns 


图 17-5 Ping 结果 


域名 地 址 ， 如 图 17-6 所 示 。 
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Pinging www.good??.cn [ll8.78.183.61] with 32 bytes of data: 


Reply from i118.78.183.61: bytes=32 time=91ims 
Reply from 118.78.183.61: bytes=32 time=46ms 
Reply from i118.78.183.61: bytes=32 time=46ms 
Reply from i118.78.183.61: bytes=32 time=62ms 


Ping statistics for 118.78.183.61: 
Packets: Sent = 4, Received = 4, Lost = 9 @x loss)»., 
Approximate round trip times in milli-seconds 
Minimum = 46ms, Maximum = 9ims, fverage = 


17-6 Ping 结果 


ITL=55 
TIL=55 
TTL=55 
ITL=55 


6ims 


Ping 指定 的 


第 18 章 _ 学 生成 绩 宫 理 系 纪 


虽然 计算 机 技术 发 展 迅 速 ， 网 络 已 经 普及 到 寻常 百姓 家 还 是 有 很 多 学 校 的 学 生 
成 绩 管理 水 平 不 高 ， 甚 至 有 的 还 停留 在 纸 介 质 基 础 上 ， 这 种 管理 手段 会 浪费 许多 的 人 力 和 物 
力 ， 并 且 效 率 很 低 。 现 在 已 经 进入 21 世纪 ， 传 统 的 管理 方法 必然 被 计算 机 信息 管理 系统 所 
取 蔡 。 在 本 章 的 内 容 中 将 通过 一 个 具体 实例 的 实现 过 程 ， 来 讲解 用 C 语言 实现 一 个 学 生成 绩 
管理 系统 的 基本 流程 。 


18.1 系统 总 体 描述 


本 课 将 通过 一 个 简单 的 学 生成 绩 管理 系统 实例 ， 来 说 明 C 语言 编写 文件 处 理 项 目的 基本 
方法 。 本 实例 的 实现 文件 为 “studentc”， 保 存在 “光盘 :\18\” 文 件 夹 中 。 


18.1.1 项目 开发 的 目标 


现代 化 的 学 生成 绩 管理 系统 ， 要 采用 计算 机 对 学 生成 绩 进行 管理 ， 这 样 能 够 提高 办 学 效 
益 和 现代 化 水 平 。 帮 助 广大 教师 提高 工作 效率 ， 实 现 学 生成 绩 信息 管 理工 作 流 程 的 系统 化 、 
规范 化 和 自动 化 。 
学 生成 绩 管理 系统 在 学 校 中 占有 极其 重要 的 地 位 ， 它 关系 着 学 校内 部 各 种 管理 ， 包 括 工 
芷 流程、 成 绩 、 排 名 等 信息 的 管理 。 对 于 学 校 来 讲 ， 通 过 学 生成 绩 管 理 系统 有 效 地 管理 学 校 
的 各 种 信息 ， 已 经 成 为 学 校 运 行 工作 顺利 进行 的 重要 因素 之 一 。 

民 据 学 校 管理 的 需要 ， 开 发 一 个 “学 生成 绩 管理 系统 ”， 开 发 目的 如 下 。 

口 能 够 对 学 生 的 有 效 信息 进行 输入 、 排 序 等 操作 。 

口 能 够 实现 对 学 生成 绩 的 总 分 计算 和 平均 分 计 
口 能 够 查看 单个 学 生 的 各 科 成 绩 。 


18.1.2 系统 功能 描述 


本 实例 的 构成 功能 模块 如 下 。 

1. 输入 记录 模块 

用 于 将 数据 输入 到 单 链 表 ， 可 以 从 以 二 进 制 形式 存储 的 数据 文件 中 读 入 ， 也 可 以 从 键盘 
中 逐个 读 入 学 生 的 记录 。 学 生 记录 由 学 生 的 基本 资料 和 学 生成 绩 构成 。 当 从 数据 文件 中 读 入 
记录 库 时 ， 在 以 记录 为 单位 存储 的 数据 文件 中 ， 将 记录 逐条 复制 到 单 链表 中 。 
2. 记录 查询 模块 
此 模块 的 功能 是 在 单 链表 中 查找 满足 相关 条 件 的 学 生 记录 。 在 此 系统 中 ， 可 以 按照 学 生 
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的 学 号 或 姓名 来 查找 学 生 信息 ， 并 返回 指向 学 生 记 录 的 指针 。 没 有 结果 则 返回 一 个 为 NULL 
的 空 指 针 ， 并 输出 没有 找到 信息 的 提示 。 

3. 记录 更 新 模块 

通过 记录 更 新 模块 ， 可 以 对 系统 内 的 学 生 信息 进行 维护 处 理 。 在 这 个 项 目 中 ， 可 以 对 学 
生 记 录 进 行 修改 、 删 除 、 插 入 和 排序 操作 。 当 更 新 完成 以 后 ， 需 要 将 更 新 后 的 数据 存 入 到 源 
数据 文件 中 。 


4. 记录 统计 模块 


5. 记录 输出 模块 


此 模块 有 如 下 2 个 功能 。 


件 中 。 
口 将 单 链表 中 


口 对 学 生 记 录 信息 进行 存盘 操作 ， 将 单 链 


上 述 模 块 的 总 体 结构 如 


学 生成 绩 管理 系 
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节点 中 存储 的 学 生 记 录 信 息 以 表格 的 形式 在 屏幕 中 输出 。 
图 18-1 所 示 。 
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键盘 输入 
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修改 记录 


删除 记录 


插入 记录 


排序 记录 
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18.2 系统 总 体 设计 


经 过 系统 构成 功能 分 析 后 ， 即 可 根据 各 构成 的 功能 模块 进行 对 应 的 设计 处 理 。 在 本 节 的 
内 容 中 ， 将 简要 介绍 此 系统 的 总 体 设 计 过 程 。 
18.2.1 功能 模块 设计 

1. 主 函 数 main() 运 行 流程 

主 函 数 main0 将 首先 以 可 读 / 写 的 方式 打开 数据 文件 ， 在 此 数据 文件 默认 为 
“Ci\student”， 如 果 不 存 在 ， 则 新 建 此 文件 。 当 文件 被 打开 后 ， 将 读 取 一 条 记录 ， 添 加 到 新 建 
的 单 链 表 中 ， 然 后 显示 系统 的 主 菜单 ， 最 后 进入 主 循环 操作 过 程 ， 进 行 按 键 判 断 处 理 。 按 键 
判断 处 理 的 流程 如 下 。 

1) 按键 的 有 效 值 是 0 一 9， 如 果 是 其 他 数值 则 是 错误 的 。 

2) 如 果 输 入 为 0， 则 会 继续 判断 是 否 对 记录 进行 更 新 操作 后 进行 了 保存 处 理 。 如 果 没 
有 保存 ， 则 系统 会 提示 用 户 是 否 需要 进行 保存 处 理 。 

3) 在 最 后 将 退出 此 系统 。 

4) 如 果 选 择 1， 则 调用 Add () 函数 ， 
增加 学 生 记 录 。 

5) 如 果 选 择 2， 则 调用 Del () 函数 ， 
删除 学 生 记录 。 

6) 如 果 选 择 3， 则 调用 Qur () 函数 ， 
查询 学 生 记录 。 


7) 如 果 选 择 4， 则 调用 Modify 〈) 也 
数 ， 修 改 学 生 记录 。 
8) 如 果 选 择 5， 则 调用 Insert 〈) 函 
数 ， 添 加 学 生 记 录 。 
9) 如 果 选 择 6， 则 调用 Tongji() 函 
数 ， 统 计 学 生 记录 。 
10) 如 果 选 择 7， 则 调用 Sort () 函 
数 ， 则 按 降序 排列 学 生 记 录 。 
11) 如 果 选 择 8， 则 调用 Save () 陋 
数 ， 则 保存 更 改 后 的 学 生 记 录 信 息 。 
12) 如 果 选 择 9， 则 调用 Desp() 函 二 
数 ， 以 表格 样式 输出 学 生 记录 。 计生 轩 庚 大作 


13) 如 果 是 0~9 以 外 的 值 ， 则 调用 
Wrong 〈) 函数 ， 输 出 错误 提示 。 

主 函数 main0 的 具体 运行 流程 如 图 18-2 
所 示 。 图 18-2 主 函 数 main( ) 的 运行 流程 


呈 


461 


C 语言 编程 新 手 自学 手册 


2. 输入 记录 模块 

输入 记录 模块 的 功能 是 将 数据 存 入 单 链表 中 。 当 从 数据 文件 中 读 取 数据 时 ， 调 用 文件 读 
取 函 数 fread0， 执 行 后 将 从 文件 中 读 取 一 条 学 生成 绩 信息 存 入 指针 变量 p 所 指向 的 节点 中 的 
操作 ， 并 且 此 操作 在 主 函 数 main0 中 执行 。 

在 读 取 时 ， 如 果 数 据 文件 中 没有 任何 记录 ， 系 统 会 输出 单 链表 为 空 的 提示 ， 表 示 没 有 任 
何 学 生 记录 可 以 操作 。 此 时 用 户 应 该 选择 1， 即 调用 Add0 函 数 输入 新 的 学 生 记 录 ， 从 而 完 
成 在 单 链表 1 中 添加 节点 的 操作 。 
心 注意 
记 ” 在 上 述 处 理 过 程 的 字符 囊 和 数值 输入 中 ， 分 别 采 用 了 对 应 的 函数 来 实现 ， 在 函数 
| 中 完成 输入 数据 的 任务 ， 并 对 数据 进行 条 件 判 断 处 理 ， 直 到 满足 条 件 为 止 ， 这 样 就 大 

大 减少 了 代码 的 重复 和 宛 余 。 


3. 查询 记录 处 理 

查询 记录 即 查 询 单 链表 中 的 学 生 记 录 ， 并 以 学 号 或 姓名 的 格式 显示 结果 。 在 查询 函数 
Qur (1) 中 ，1 指向 保存 了 学 生成 绩 信息 的 单 链 表 的 首 地 址 的 指针 变量 。 为 了 遵循 模块 化 编 
程 的 原则 需要 将 在 单 链 表 中 进行 的 指针 定位 操作 设计 成 一 个 单独 的 函数 node()。 

4. 更 新 记录 处 理 

此 模块 的 功能 是 对 系统 的 学 生 记 录 信 息 进行 修改 、 删 除 、 插 入 和 排序 操作 。 因 为 学 生 的 
记录 信息 是 以 单 链表 结构 存储 的 ， 所 以 这 些 操作 要 在 单 链表 中 完成 。 系 统 内 的 记录 更 新 包括 
如 下 4 种 操作 。 

口 修改 记录 。 修 改 系统 内 已 经 存在 的 学 生 记录 信息 。 

口 删除 记录 。 删 除 系统 内 已 经 存在 的 学 生 记录 信息 。 

口 插入 记录 。 向 系统 中 添加 新 的 学 生 记 录 信 息 。 

口 排序 记录 。 对 系统 中 的 学 生 记录 信息 进行 排序 处 理 。C 语言 中 的 排序 算法 有 多 种 ， 
例如 冒 泡 排序 和 插入 排序 。 

本 系统 使 用 的 是 插入 排序 。 单 链表 中 插入 排序 的 处 理 流程 如 下 : 

1) 新 建 一 个 单 链表 ， 初 始 值 为 待 排序 单 链表 中 的 头 结 点 ， 用 于 保存 排序 结果 。 

2) 从 排序 列表 中 读 取 下 一 个 节点 ， 将 其 总 分 字段 值 和 单 链表 中 各 节点 中 总 分 字段 的 值 进 
行 比较 ， 直 到 在 单 链 表 中 找到 总 分 小 于 它 的 节点 。 如 果 找 到 这 个 节点 ， 系 统 将 待 排序 链表 中 取 
出 的 节点 插入 在 此 节点 前 ， 作 为 它 的 前 绥 ; 否则 将 把 取出 的 节点 放 在 单 链表 1 的 结尾 处 。 

3) 重复 步骤 2) 的 操作 ， 直 到 从 待 排序 链表 取出 的 节点 的 指针 域 为 NULL〈 即 此 节点 为 
链表 的 尾部 节点 ) 才 算 排序 完成 。 

5. 记录 统计 模块 

记录 统计 模块 通过 循环 读 取 指针 变量 p 所 指向 的 当前 节点 的 数据 域 中 各 字段 的 值 ， 并 对 
各 成 绩 字 段 进行 逐一 判断 ， 最 终 实现 对 各 科 最 高 分 学 生 的 查找 处 理 和 不 及 格 学 生 的 统计 。 


18.2.2 数据 结构 设计 


实例 中 包含 的 数据 结构 如 下 。 

1. 学 生成 绩 记录 结构 体 

此 处 的 学 生成 绩 记录 结构 体 是 student， 具 体 代 码 如 下 : 
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typedef struct student /#* 标 记 为 student*x/ 
{ 

char num[10]; /* 学 号 */ 

char name[15]; /* 姓 名 */ 

int cgrade; /*C 语言 成 绩 */ 

int mgrade; /* 数 学 成 绩 */ 

int egrade; /* 英 语 成 绩 #/ 

i ocGa, /#* 总 分 */ 

float ave; /* 平 均 分 */ 

int mingci; /* 名 次 x*/ 


}; 


2. 单 链表 结构 体 
此 处 的 单 链表 结构 体 是 node， 具 体 代码 如 下 : 


typedef struct node 

struct student data; /* 数 据 域 #/ 

struct node x*next; /* 指 针 域 */ 

}Node,*Link; /*Node 为 node 类 型 的 结构 变量 ，xLink 为 node 类 型 的 指针 变量 x/ 


18.2.3 ”构成 函数 介绍 


此 实例 中 各 主要 构成 函数 的 基本 信息 如 下 。 

1. printheader() 函 数 

printheaderO 函 数 用 于 格式 化 输出 表 头 ， 在 以 表格 形式 输出 学 生 记录 时 输出 标 头 信息 。 有 具 
体 结构 如 下 : 


void printheader () 


2.printdata() 函 数 
printdata0 函 数 用 于 格式 化 输出 表 中 数据 ， 打 印 输出 单 链表 pp 中 学 生 的 信息 。 具 体 结构 
如 下 : 


ey 


void printdata (Node +*pp) 


3. stringinput() 函 数 
stringinputO 函 数 用 于 输入 字符 串 ， 并 进行 长 度 验证 (长 度 <lens)。 县 体 结构 如 下 : 


void stringinput (char *t,int lens,char *notice) 


4._numberinput() 函 数 
numberinputO 函 数 用 于 输入 分 数 ， 并 对 输入 的 分 数 进行 0 夺 分 数 三 100 验证 。 具 体 结构 
如 下 : 


int numberinput (char *notice) 
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5. Disp() 函 数 
Disp0 函 数 用 于 显示 单 链表 1 中 存储 的 学 生 记录 ， 内 容 为 student 
体 结构 如 下 : 
on Dus mn 
6. Locate() 函 数 
Locate() 函 数 用 
如 下 : 


于 定位 链表 中 符合 要 求 的 节点 ， 并 返回 指向 该 节点 的 指针 ， 具 体 结构 


ode*x Locate (Link 1,char findmess[],char nameornum[]) 


~ 


按 什么 查找 ， 在 单 
7. Add() 函 数 


链表 1 中 查找 。 


结构 中 定义 的 内 容 。 具 


Add0 函 数 用 于 向 系统 增加 新 的 学 生 记 录 。 具 体 结 构 如 下 : 


void Add(Link 1) 


8， Qur() 函 数 


Qur0 函 数 用 于 按 学 号 或 姓名 来 查询 学 生 记录 。 


Wo ol one (at db)) 


9，Del() 函 数 


具体 结构 如 下 : 


DelO 函 数 用 于 删除 系统 中 的 学 生 记录 信息 ， 有 具体 结构 如 下 : 


void De 


10. Modify() 
Modify0) 函数 


1 (Link 1) 
函数 
用 于 修改 学 生 记 录 。 先 按 输入 的 学 


号 之 外 的 值 ， 但 是 学 号 不 能 修改 。 具 体 结构 如 下 : 


void Mo 


11. Insert() 遂 


dify (Link 1) 


数 


Insert() 数 用 


体 结 构 如 下 : 


入 一 个 新 节 


void Insert (Link 1) 


12. Tongji(O)eE 


函数 


TongjiO 函 数 用 于 分 别 统计 该 班 的 总 分 第 一 名 、 


如 下 : 


void Tongji (Link 1) 
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于 插入 记录 ， 即 按 学 号 查询 到 要 插入 的 节点 的 位 置 ， 然 后 在 该 学 


其 中 ， 参 数 “findmess[] ”用 于 保存 要 查找 的 具体 内 容 ， 参 数 “nameornum[]” 用 于 保存 


号 查询 到 该 记录 ， 然 后 提示 用 户 修改 学 


号 之 后 插 


体 结构 
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13. Sort() 函 数 
Sort0 函 数 可 以 利用 插入 排序 法 实现 单 链表 的 按 总 分 字段 的 降序 排序 ， 格 式 是 从 高 到 
体 结构 如 下 : 


ONG Sees (kl 


14. Save() 函 数 
Save0 函 数 用 于 数据 存盘 处 理 ， 如 果 用 户 没 有 专门 进行 此 操作 上 且 对 数据 有 修改 ， 在 退出 
系统 时 会 提示 用 户 存盘 。 有 具体 结构 如 下 : 


void Save (Link 1) 


15. main() 主 函数 
main() 主 函数 是 整个 成 绩 管理 系统 的 控制 部 分 。 


经 过 了 前 面 的 功能 模块 分 析 和 系统 总 体 设计 后 ， 就 可 以 在 此 基础 上 进行 程序 设计 了 。 在 
本 节 的 内 容 中 ， 将 详细 介绍 此 项 目 实例 的 具体 实现 过 程 。 


系统 具体 实现 


预 处 理 

呈 序 预 处 理 包 括 文件 加 载 、 定 义 结构 体 、 定 义 常 量 、 定 义 变量 。 有 具体 代码 如 下 ; 
#include "stdio.hn" /* 标 准 输入 输出 函数 库 */ 
#include "stdlib.h" /* 标 准 函 数 库 */ 
#include “string.h™ /#* 字 符 串 函数 库 */ 
#include "conio.h" /* 屏 幕 操作 函数 库 */ 
#define HEADER1 "” -=--- 一 一 一 一 ——--STUDENT-——- 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 \n" 
#define HEADER2 " | number | name | Comp | Math | Eng|sum|ave|mici|\n" 
#define HEADER3 " |----=-=--- |------=-- |--|---|---|----- |-=--|----- | 
#define FORMAT " | gs-10s |%-15s|s4d|s4d|s4gd| $4d | %$.2f |s4d |\n" 


#define DATA p->data.num,p->data.name,p->data.egrade,p->data.mgrade,p-— 


>data.cgrade,p->data.total,p->data.ave,p->data.mingci 


#define END = 一 一 一 一 一 = 一 一 Ra 
Tm ea lar (0 /* 是 否 需 要 存盘 的 标志 变量 */ 
/* 定 义 与 学 生 有 关 的 数据 结构 */ 

typedef struct student /* 标 记 为 student*/ 

{ 

char num[10]; /* 学 号 */ 

char name[15]; /#* 姓 名 x*/ 

int cgrade; /*C 语言 成 绩 */ 

int mgrade; /* 数 学 成 绩 */ 

int egrade; /英语 成 绩 */ 

inE EGEALS /* 总 分 *#/ 

float ave; /* 平 均 分 */ 
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I ep /#* 名 深 x/ 

}; 

/* 定 义 每 条 记录 或 结 点 的 数据 结构 ， 标 记 为 : node*/ 

typedef struct node 

{ 

struct student data; /* 数 据 域 #/ 

struct node *next; /* 指 针 域 x / 

}Node,*Link; /*Node 为 node 类 型 的 结构 变量 ，*Link 为 node 类 型 的 指针 变量 */ 


18.3.2 主 函 数 main() 


主 函 数 main0 实 现 了 对 整个 系统 的 控制 ， 通 过 对 各 模块 函数 的 调用 实现 了 系统 的 具体 功 
能 。 有 具体 代码 如 下 : 


void main() 


{ 


Link 1; /* 定 义 链表 x/ 

FILE *fp; /* 文 件 指针 */ 

int select; /* 保 存 选择 结果 变量 */ 

char ch; /x+ 保存 (y,Y,n,N)*/ 

int count=0; /#* 保 存 文 件 中 的 记录 条 数 〈 或 结 点 个 数 ) x*/ 
Node *p,*r; /* 定 义 记录 指针 变量 x/ 
1=(Node*x)malloc (sizeof (Node));，) 

2 


{ 
printf("\n allocate memory failure ");/#* 如 没有 申请 到 ， 打 印 提示 信息 */ 


Po /* 返 回 主 界面 */ 
} 
1->next=NULL; 
ee 
/* 以 追加 方式 打开 一 个 三 进 制 文件 ， 可 读 可 写 ， 若 此 文件 不 存在 ， 会 创建 此 文件 */ 


fOr er Se a 肌 于 
if (fp==NULL) 
{ 
printf ("\n=====>can not open file!\n"); 
SP (OD 
} 
while(!feof (fp)) 


{ 
p= (Node*)malloc (sizeof (Node)); 


I (0 
{ 
printf(" memory malloc failure!\n"); /* 没 有 申请 成 功 #/ 
exit (0) ; /* 退 出 #/ 


} 
if(fread (p, sizeof (Node),1,fp)==1) /* 一 次 从 文件 中 读 取 一 条 学 生成 绩 记录 */ 
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p->next=NULL; 


1 


r=py /*r 指针 向 后 移 一 个 位 置 */ 
Gomme > 
} 
} 
fclose (fp); /#* 关 闭 文件 */ 
printf ("\n=====>open file sucess,the total records number is : $d. 
ND COND 元 
menu () ; 
while(1) 
{ 
system("cls"); 
menu (); 
p=r; 
loeb (WN Please Enter your choice(0~9) :"); /#* 显 示 提 示 信 息 */ 
sceanfl Sad see 
if (select==0) 
( 
/* 若 对 链表 的 数据 有 修改 且 未 进行 存盘 操作 ， 则 此 标志 为 1*/ 
if (saveflag==1) 
{ getchar () ; 
PEintf ("\n=====>Whether save the modified record to file?(y/n):"); 
scanf ("%c", &ch); 
i (Gls="y" | ems Y") 
Save (1); 
} 
printf ("=====>thank you for useness!"),，; 
getchar () ; 
break; 
} 
switch (select) 
{ 
case 1:Add(1);break; /* 增 加 学 生 记 录 */ 
case 2:Del(1);break; /* 删 除 学 生 记 录 x/ 
Case Ou (1 Dreak; /* 查 询 学 生 记 录 */ 
case 4:Modify(1);break; /* 修 改 学 生 记 录 */ 
case 5:Insert (1);break; /* 插 入 学 生 记 录 */ 
case 6:Tongji(1);break; /* 统 计 学 生 记 录 */ 
case 7:Sort (1);break; /* 排 序 学 生 记 录 */ 
case 8:Save(l);break; /* 保 存 学 生 记 录 */ 


Case 9:system("cls");Disp (1);break; /* 显 示 学 生 记 录 */ 
default: Wrong();getchar();break; /* 按 键 有 误 ， 必 须 为 0 一 9 的 数值 x/ 
} 
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} 


18.3.3 ”系统 主 菜单 函数 


系统 主 菜单 函数 menu0 的 功能 是 ， 显 示 系 统 的 主 菜 和 


界面 ， 提 示 用 户 进行 相应 的 选择 并 


完成 对 应 的 任务 。 有 具体 代码 如 下 : 
void menu() /* 主 菜单 */ 
{ 
system("cls"); /* 调 用 DOS 命令 ， 清 屏 ， 与 clrscr () 功能 相同 */ 
textcolor (10); /* 在 文本 模式 中 选择 新 的 字符 颜色 x/ 
gotoxy (10, 5); /* 在 文本 窗口 中 设置 光标 */ 
GCT 他 The Students' Grade Management System \n"); 
gotoxy (107，8) 
CPEDn 七 在 (风水 来 玉米 水 米 炒米 米 玉 玉 水 玉 玉米 玉米 玉米 米 玉米 米 玉米 玉米 洲 玉 MI 玉米 米 玉米 米 玉米 水 玉米 玉 米 洲 玉米 米 米 炒米 米 玉米 IE ) 区 
GoE xv 0 
CT 他 0 bye edenerel 2 Celete record ee) 
gotoxy (10,10)，; 
Ct * 3 search record 4 modify record *\Nn"); 
ol xv 
CPLnt 人 ta SET Greoouneee neeonel WT 
gotoxy (10,12)，; 
CPt * 7 sort reord 8 save record Nm 
GoEoxya lS 
GT (这 * 9 display record 四 是 Wan system nn 
gotoxy (10,14)，; 
CPIrint 下 (六 六 六 六 六 六 六 六 六 闵 闵 六 六 六 六 六 六 六 六 六 六 六 六 六 六 六 六 六 六 六 六 六 六 六 六 六 六 六 六 六 六 六 六 六 六 Nn) 》 
/*cprintf () 送 格式 化 输出 至 文本 窗口 屏幕 中 x/ 
1 

18.3.4 ”表格 显示 信息 

因为 系统 中 的 学 生 信息 要 经 常 显示 ， 为 了 提高 代码 重用 性 ， 所 以 将 学 生 记 录 显 示 信 息 作 


为 一 个 独立 的 模块 。 将 以 表格 样式 显示 单 链 表 1 上 


存储 的 学 生 信息 ， 内 容 是 student 结构 中 


7 


夺 


义 的 内 容 。 具 体 代码 如 下 : 


void printdata (Node *pp) 

{ 

Nodex*x p; 

P=PP7 

printf (FORMAT, DATA); 

} 

void Wrong () 

{ 

printf (ANNANnNnANT 米 炒米 炒米 水 阔 米 米 炒米 炒米 米 卫 工 并 O 工 


to continuex*x**\n"); 
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/* 格 式 化 输出 表 中 数据 x*/ 


/* 输 出 按键 错误 信息 */ 


:input has wrong! press any key 
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getchar (); 

上 

void Nofind() /* 输 出 未 查找 此 学 生 的 信息 */ 
{ 

printf ("\n=====>Not find this student!\n"); 

上 

/* 显 示 单 链表 1 中 存储 的 学 生 记录 ， 内 容 为 student 结构 中 定义 的 内 容 */ 

vo le Ds (mnke) 

{ 

Node *p; 

/xl 存储 的 是 单 链表 中 头 结 点 的 指针 ， 该 头 结 点 没有 存储 学 生 信息 ， 指 针 域 指向 的 后 继 结 点 才 有 
学 生 信 息 */ 

交 二 nee 

T(r 

/*p==NULL, NU11 在 stdlib 中 定义 为 0*/ 

{ 


printf ("\n=====>Not student record!\n"); 
getchar () ; 
retwreny 


} 
ELUNE 


printheader () ; /输出 表格 头 部 */ 
while (p) /* 逐 条 输出 链表 中 存储 的 学 生 信息 x/ 


{ 
printdata (p); 
p=p->next; /* 移 动 至 下 一 个 结 点 */ 
printf (HEADER3) ，; 


getchar () ; 


} 


信息 查找 定位 


j 户 进入 系统 后 ， 在 对 某 个 学 生 的 信息 进行 处 理 前 需要 按 条 件 查找 此 条 记录 信息 。 上 


由 Nodex Locate0 了 水 数 实 现 ， 具 体 代 码 如 下 : 


/水 米 米 玉米 炒米 米 玉米 米 玉米 玉 玉米 米 玉米 炒米 炒米 玉米 玉米 米 米 炒米 炒米 米 玉米 炒米 玉米 炒米 玉米 米 玉 炒米 米 玉米 炒米 炒米 炒米 炒米 玉米 

作用 : 用 于 定位 链表 中 符合 要 求 的 节点 ， 并 返回 指向 该 节点 的 指针 

参数 : findmess [] 保 存 要 查找 的 具体 内 容 ; nameornum[] 保 存 按 什么 查找 ; 
在 单 链表 1 中 查找 ; 


So 


a 


TT 


Node*x Locate (Link 1l,char findmess[],char nameornuml[]) 


( 


Node *r; 


if(strcmp (nameornum, "num")==0) /* 按 学 号 查询 x/ 


{ 
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18.3.6 


r=1->next;} 
while (r) 
{ 
if(strcmp (r->data.num, findmess)==0) /#* 若 找到 findmess 值 的 学 号 */ 
return r; 
r=r->next;} 
} 
} 
else if(strcmp (nameornum, "name")==0) /* 按 姓名 查询 #/ 
{ 


r=1->next; 


while (r) 
{ 
if(strcmp (r->data.name, findmess)==0)  /* 若 找到 findqmess 值 的 学 生 姓 名 x*/ 


et 


r=r->next;} 

} 
} 
return 0; /* 若 未 找到 ， 返 回 一 个 空 指 针 x:/ 
} 


格式 化 输入 数据 


此 系统 要 求 用 户 只 能 输入 字符 型 和 数值 型 数据 ， 为 此 系统 中 定义 了 stringinputO 函 数 和 


numberinputO 函 数 进行 控制 。 具 体 代 码 如 下 : 
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/* 输 入 字符 串 ， 并 进行 长 度 验证 (长 度 <lens)*/ 
void stringinput (char *t,int lens,char *notice) 


{ 


ehanm ee nls 


dol{ 
printf (notice); /* 显 示 提 示 信 息 */ 
scanf ("%s",n); /* 输 入 字符 串 x/ 


if(strlen(n)>lens)printf("\n exceed the required length! \n"); 
/* 进 行 长 度 校 验 ， 超 过 lens 值 重 新 输入 */ 
}while(strlen(n)>lens);} 
strcpy (t,n); /* 将 输入 的 字符 串 复制 到 字符 串 t 中 */ 


} 
/* 输 入 分 数 ，0 三 分 数 三 100)*/ 
int numberinput (char *notice) 


{ 


int t=0; 
dof{ 
Perner (nocuee) /* 显 示 提 示 信 息 */ 
Som (em /# 输 入 分 数 */ 
if(t>100 | ESO) ni Some se ON /* 进 
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行 分 数 校 验 */ 


}while(t>100 || t<0); 


ret mE 


增加 学 生 记 录 


如 果 系 统 内 的 学 生 信息 为 空 ， 可 以 通过 函数 Add 向 系统 内 添加 学 生 记录 。 具 体 代码 


如 下 : 


/* 增 加 学 生 记 录 */ 

void Add (Link 1) 

{ 

Node *p,*r,*s; /# 实 现 添加 操作 的 临时 的 结构 体 指 针 变 量 */ 
char ch,flag=0,num[10]; 

t= 

s=1->next; 


system("cls")，; 


Disp (1); /* 先 打印 出 已 有 的 学 生 信息 */ 
while (r->next !=NULL) 
r=r->next; /* 将 指针 移 至 链表 最 末尾 ， 准 备 添加 记录 */ 
/* 一 次 可 输入 多 条 记录 ， 直 至 输入 学 号 为 0 的 记录 结 点 添加 操作 */ 
while(1) 


/* 输 入 学 号 ， 保 证 该 学 号 没有 被 使 用 ， 若 输入 学 号 为 0， 则 退出 添加 记录 操作 */ 
while(1) 
{ 


stringinput (num,10,"input number (press '‘'0'return menu):"); /* 格 式 化 输 
入 学 号 并 检验 */ 

flag=0; 

1 (Ee ne Can, AOL) =0) /* 输 入 为 0， 则 退出 添加 操作 ， 返 回 主 界面 */ 


Cee 
s=1->next; 
/# 和 查询 该 学 号 是 否 已 经 存在 ， 若 存在 则 要 求 重新 输入 一 个 未 被 占用 的 学 号 */ 
while(s) 
{ 
if(strcmp(s->data.num,num)==0) 
{ 
flag=1; 
break; 
} 
s=s—>next;} 
} 
if (flag==1) /* 提 示 用 户 是 否 重新 输入 */ 
{ getchar () ; 


printf ("===== >The number %s is not existing,try 
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again? (y/n) :",num); 


} 


Scanmeesce en) 

if (ch=="'y'||ch=="'Y') 
continue; 

else 


return; 


else 
{break;} 


} 

p= (No 

(Ol 
{ 


Prune nooeare memo ae 


de *)malloc (sizeof (Node) ) ，; /* 申 请 内 存 空间 x/ 


) 


; /* 如 没有 申请 到 ， 打 印 提示 信息 */ 


人 /* 返 回 主 界面 */ 
} 
strcpy (p->data.num, num); /* 将 字符 串 num 复制 到 pp->data.num 中 x/ 
stringinput (p->data.name,15,"Name:"); 
p->data.cgrade=numberinput ("C language Score[0-100]:"); /* 输 入 并 检验 分 
数 ， 分 数 必须 在 0 一 100 之 间 */ 
p->data.mgrade=numberinput ("Math Score[0-100] :"); /* 输 入 并 检验 分 
数 ， 分 数 必须 在 0 一 100 之 间 */ 
p->data.egrade=numberinput ("English Score[0-100] :"); /* 输 入 并 检验 分 
数 ， 分 数 必须 在 0 一 100 之 间 */ 
p->data.total=p->data.egrade+p->data.cgradet+p->data.mgrade; 2¥* 计 算 疙 
分 #*/ 
p->data.ave=(float) (p->data.total/3); yy 
p->data.mingci=0; 
p->next=NULL; /* 表 明 这 是 链表 的 尾部 结 点 */ 
r->next=p; /* 将 新 建 的 结 点 加 入 链表 尾部 中 x/ 
r=p; 
saveflag=1; 
} 
eturn > 
上 
18.3.8 查询 学 生 记录 
用 户 可 以 对 系统 内 的 学 生 信息 进行 快速 查询 处 理 ， 在 此 可 以 按照 学 号 或 姓名 进行 查询 。 
如 果 查 询 条 件 的 学 生存 在 ， 则 打印 输出 查询 结果 。 具 体 代码 如 下 : 
void Qur (Link 1) /* 按 学 号 或 姓名 ， 查 询 学 生 记 录 */ 
{ 
int select; /*1 : 按 学 号 查 ，2: 按 姓名 查 ， 其 他 : 返回 主 界面 〈 菜 单 ) */ 


char searchinput[20]; /* 保 存 用 户 输入 的 查询 内 容 */ 
Node *p; 
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if(!1->next) /#* 若 链表 为 空 */ 


{ 


System("ncls") ， 


printf ("\n=====>No Student record!\n"); 
getchar () ; 
eleny 


system("cls"),，; 


EN =====>1 Search by number =====>2 Search by name\n"); 


oe baer Please choice[1,2]:"); 


scanf ("%d",&select); 
if (select==1) /* 按 学 号 查询 x*/ 


stringinput (searchinput,10,"input the existing student number:"); 


/* 在 1 中 查找 学 号 为 searchinput 值 的 节点 ， 并 返回 节点 的 指针 */ 


p=Locate (1l,searchinput, "num"); 


} 


if (p) /#A Dp!—NULLE/ 
lL 

printheader (); 

printdata (p); 

printf (END) ， 

printf("press any key to return"); 
getchar (); 

} 

else 

NEREamene 

getchar () ; 


else jf(select==2) /* 按 姓名 查询 */ 


{ 


} 


stringinput (searchinput,15,"input the existing student name:"); 


p=Locate(l,searchinput, "name"); 
if (p) 

{ 

printheader (); 

printdata (p); 

printf(END), 

printf("press any key to return"); 
getchar (); 

} 

else 

NO 

getchar () ; 


else 


Wrong (); 
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getchar () ; 


18.3.9 删除 学 生 记 录 


让 


噶 除 操作 时 ， 系 统 会 根据 用 户 的 要 求 先 查找 到 要 删除 记录 的 节点 ， 然 后 在 单 链表 
除 这 个 节点 。 具 体 代码 如 下 : 


/* 删 除 学 生 记录 : 先 找到 保存 该 学 生 记录 的 节点 ， 然 后 删除 该 节点 */ 
void Del (Link 1) 
{ 


Tnt Sel, 


7 


Node *p,*r; 
char findmess[20]; 
if(!]->next) 


{ system("cls"); 


printf ("\n=====>No student record!\n"); 
getchar (); 
return; 


} 


system("cls"),，; 


Disp (1); 
printf("\n ===== >1 Delete by number ===== >2 Delete by name\n"); 
IE Please choice[1,2]:"); 


scanf ("%d",&sel); 
if (sel==1) 
{ 
stringinput (findmess,10,"input the existing student number:"); 
p=Locate (1l,findmess, "num");} 
if(p) /x*p!=NULL*/ 
( 
i 
while(r->next !=p) 


r=r->next;} 


1 IN ne /+ 将 和 所 指 节点 从 链表 中 去 除 */ 
free (p); /* 释 放 内 存 空间 */ 
printf ("\n=====>delete success!\n"); 


getchar (); 
saveflag=1; 
} 
else 
Nofind(); 
getchar (); 
} 
else if(sel==2) /* 先 按 姓名 查询 到 该 记录 所 在 的 节点 */ 
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用 户 可 以 对 系统 内 已 存在 的 学 生 信息 进行 修改 ， 在 修改 处 理 时 系统 会 首先 根据 用 户 的 要 
E 查 找到 此 学 生 记 录 ， 然 后 提示 修改 学 号 之 外 的 值 。 有 基体 代码 如 下 ; 


求 


用 
7 
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stringinput (findmess,15,"input the existing student name"); 
p=Locate (1l,findmess, "name"); 
if (p) 
{ 

= 

while(r->next !=p) 

r=r->next;} 

En 

nec 

printf ("\n=====>delete success!\n"); 
getchar (); 

saveflag=1; 
} 
else 

Nofind(); 

getchar (); 

} 


else 
Wrong (); 
getchar (); 


修改 学 生 记 录 


/* 修 改 学 生 记录 。 先 按 输入 的 学 号 查询 到 该 记录 ， 然 后 提示 用 户 修改 学 号 之 外 的 值 ， 学 号 不 能 修 
改 #*/ 

void Modify (Link 1) 

Node *p; 

char findmess[20]; 

if(!1->next) 


{ system("cls"); 


printf ("\n=====>No student record!\n"); 
getchar (); 
return; 


} 
system("cls"); 
printf("modify student recorder"); 


Disp (1); 


stringinput (findmess,10,"input the existing student number:");/* 输 入 
检验 该 学 号 */ 
p=Locate (1,findmess, "num"); /* 查 询 到 该 节点 x/ 
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if (p) /#* 若 p!=NULL, 表明 已 经 找到 该 节点 */ 


18.3.11 
在 扣 


{ 
printf ("Number:%s,\n",p->data.num); 
printf ("Name:%s,",p->data.name); 
stringinput (p->data.name,15,"input new name:"); 
printf("C language score:%d,",p->data.cgrade); 
p->data.cgrade=numberinput ("C language Score[0-100]:"); 
printf ("Math score:%d,",p->data.mgrade); 


p->data.mgrade=numberinput ("Math Score[0-100] :"); 


printf ("English score:%d,",p->data.egrade); 
p->data.egrade=numberinput ("English Score[0-100] :"); 
p->data.total=p->data.egrade+p->data.cgradet+p->data.mgrade; 
p->data.ave=(float) (p->data.total/3); 
p->data.mingci=0; 
printf ("\n=====>modify success!\n");} 
Disp (1); 
saveflag=1; 

} 

else 
Nofind();，; 
getchar (); 


插入 学 生 记 录 


fi 入 学 生 记 录 操 作 模块 中 ， 系 统 会 首先 按照 学 号 查找 要 插入 节点 的 位 置 


号 之 后 插入 一 个 新 的 节点 。 有 具体 代码 如 下 : 
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/* 插 入 记录 : 按 学 号 查询 到 要 插入 的 节点 的 位 
void Insert (Link 1) 


， 然 后 在 该 学 号 之 后 插入 一 个 新 节点 */ 


Link p,v,newinfo; /xp 指向 插入 位 置 ，newinfo 指向 新 插入 记录 #*/ 
char ch,num[10],s[10]; /*s[] 保 存 插 入 点 位 置 之 前 的 学 号 , num[] 保 存 输入 的 新 


记录 的 学 号 */ 

int flag=0; 

Vv=1->next; 

system("cls"); 

Disp (1); 

while(1) 

{ stringinput(s,10,"please input insert location after the 
Number: ");} 


flag=0;v=1->next; 


while (v) /* 查 询 该 学 号 是 否 存 在 ，f1ag=1 表示 该 学 号 存在 */ 


{ 
if(strcmp(v->data.num,s)==0) {flag=l1;break;} 


V=Vv->next; 
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} 
if (flag==1) 
break; /* 若 学 号 存在 ， 则 进行 插入 之 前 的 新 记录 的 输入 操作 */ 


else 


{ getchar(); 
printf("\n=====>The number %s is not existing,try again? (y/n):",s); 
SCanf (Se Aceh 
EEC 
{continue;} 
else 


{elem 


} 
/* 以 下 新 记录 的 输入 操作 与 Aqda () 相同 */ 


stringinput (num,10, "input new student Number:"); 


VvV=1->next; 
while (v) 
lL 
if(strcmp(v->data.num,num)==0) 
{ 
printf ("=====>Sorry,the new number:'%s' is existing !\n",num); 
printheader (); 
printdata (v); 
[oe me (Wa) 
getchar () ; 
Petrny 
) 
V=vV->next; 
} 
newinfo=(Node *)malloc (sizeof (Nodqe) ) ; 
if(!newinfo) 


{ 


printf("\n allocate memory failure ") ; /* 如 没有 申请 到 ， 打 印 提示 信息 */ 
return ; /#* 返 回 主 界面 */ 


} 

strcpy (newinfo->data.num,num); 

stringinput (newinfo->data.name,15,"Name:"); 
newinfo->data.cgrade=numberinput ("C language Score[0-100]:"); 


newinfo->data.mgrade=numberinput ("Math Score[0-100]:"); 


newinfo->data.egrade=numberinput ("English Score[0-100]:"); 

newinfo->data.total=newinfo->data.egradetnewinfo— 
>data.cgradetnewinfo->data.mgrade; 

newinfo->data.ave=(float) (newinfo->data.total/3); 


newinfo->data.mingci=0; 


newinfo->next=NULL; 


saveflag=1; /* 在 main () 有 对 该 全 局 变量 的 判断 ， 若 为 1, 则 进行 存盘 操作 x/ 
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/将 指针 赋值 给 p, 因为 1 中 的 头 节点 的 下 一 个 节点 才 实际 保存 着 学 生 的 记录 */ 


p=1->next; 
while (1) 
{ 
if(strcmp (p->data.num, s)==0) 
{ 


newinfo->next=p->next; 


p->next=newinfo; 
break; 
} 
p=p->next; 
} 
Do (sy 
Jeet en 
getchar (); 


18.3.12 ”统计 学 生 记 录 


在 统计 学 生 记录 模块 中 ， 系 统 将 会 统计 班 内 总 分 的 第 一 名 、 单 科 成 绩 的 第 一 名 和 各 科 不 


/* 在 链表 中 插入 一 个 节点 */ 


及 格 学 生 的 人 数 ， 并 将 统计 结果 打印 输出 。 具 体 代码 如 下 : 
/* 统 计 该 班 的 总 分 第 一 名 和 单 科 第 一 名 , 和 各 科 不 及 格 人 数 */ 


Vom Eom (nk 

{ 

Node *pm,*pe,*pc,*pt; 

Node *xr=1->next;} 

int countc=0, countm=0 counte=0;} 
(le 


system( eels) 


/* 用 于 指向 分 数 最 高 的 节点 */ 


/保存 三 科 成 绩 中 不 及 格 的 人 数 */ 


printf ("\n=====>Not student record!\n"); 


getchar (); 
elt 
! 
system("cls"); 
Disp (1); 
pm=pe=pc=pt=r; 
while (r) 
{ 
if(r->data.cgrade<60) countc++; 
if(r->data.mgrade<60) countm++; 


if(r->data.egrade<60) Counte++， 
if(r->data.cgrade>=pc->data.cgrade) 
if(r->data.mgrade>=pm->data.mgrade) 


if(r->data.egrade>=pe->data.egrade) 
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pe=r; 
pm=r; 


pe=r; 
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if(r->data.total>=pt->data.total) pt 
r=r->next;} 


1 


=Ir} 


TEANT the TongJi result Nn 
printf("C Language<60:%d (ren)\n",countc); 
Se Ma <60:%d (ren)N\n" countm); 
printf("English <60:%d (ren) \n",counte); 
Nm) 


uae 


printf("The highest student by total scroe name: 


score:%d\n",pt->data.name,pt->data.total); 


printf("The highest student by English score name: 


score:%sd\n",pe->data.name,pe->data.egrade); 
printf("The highest student by Math score name: 


score:%Sd\n",pm->data.name, pm->data.mgrade); 


printf("The highest student by C score name: 


>data.name,pc->data.cgrade); 


printf("\n\npress any key to return"); 
getchar () ; 
} 


18.3.13 ”排序 处 理 


排序 处 理 模块 的 功能 是 对 系统 内 的 学 生 信息 进行 排序 处 理 
单 链表 的 按 总 分 字段 的 降序 排序 ， 并 分 别 输出 打印 前 的 结果 和 打印 后 的 结果 。 其 体 代码 如 


r 


r 


/* 利 用 插入 排序 法 实现 单 链表 的 按 总 分 字段 的 降序 排序 ， 从 高 到 


Wo trol Sexoae (re db) 
{ 
I ole ED 
Node *p,*rr,*s; 
Jble Mats 
if (1->next==NULL) 
{ system("cls"); 
printf ("\n=====>Not student record!\n"); 
getchar () ; 
return ;7 
} 
11l= (Node*x)malloc (sizeof (Node) ) ; /* 
taal 
{ 


%s totoal 
$s totoal 
%s totoal 


SS com eone: on 


E， 系统 将 按照 插入 排序 算法 实现 


Kx/ 


7 


[aml (Nan ee memnon ESGSET 下 


*/ 
return ， /* 


} 
11->next=NULL; 


system("cls"); 


/* 如 


用 于 创建 新 的 


节 避 #/ 


没有 


| 


返 


主 界 


Hx*/ 


申请 到 ， 打 印 提示 信息 


Disp (1); /* 显 示 排 序 前 的 所 有 学 生 记 录 */ 
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p=1->next; 
while(p) /*p!=NULL*/ 
{ 

s= (Node*)malloc (sizeof (Node) ) ; /* 新 建 节 点 用 于 保存 从 原 链表 
取出 的 节点 信息 */ 

if(!s) /*#s==NULL*/ 

{ 

printf("\n allocate memory failure ");  /* 如 没有 申请 到 ， 打 印 提示 信息 


局 


*/ 
elt /* 返 回 主 界面 */ 
} 
s->data=p->data; /* 填 数据 域 #/ 
s->next=NULL; /* 指 针 域 为 空 */ 
r= 
/*rr 链表 用 于 存储 插入 单个 节点 后 保持 排序 的 链表 ，11 是 这 个 链表 的 头 指针 , 每 次 从 头 开始 查 
找 插入 位 置 */ 
while (rr->next!=NULL && rr->next->data.total>=p->data.total) 
{rr=rr->next;} /* 指 针 移 至 总 分 比 p 所 指 的 节点 的 总 分 小 的 节点 
位 置 */ 
/* 若 新 链表 11 中 的 所 有 节点 的 总 分 值 都 比 p->data.total 大 ， 就 将 p 所 指 节点 加 入 链 
表 尾 部 */ 


if (rr->next==NULL) 


rr->next=s; 


else /* 和 否则 将 该 节点 插入 至 第 一 个 总 分 字段 比 它 小 的 节点 的 前 面 */ 
{ 
Ss->next=rr->next;} 
rr->next=s; 
} 
p=p->next; /* 原 链表 中 的 指针 下 移 一 个 节点 */ 
} 
1->next=11->next; /*11 中 存储 是 的 已 排序 的 链表 的 头 指针 x/ 
p=1->next; /* 已 排 好 序 的 头 指 针 赋 给 p， 准 备 填 写 名 次 x/ 
while (p!=NULL) /x* 当 P 不 为 空 时 ， 进 行 下 列 操作 x*/ 
{ 
十 十? /* 结 点 序号 */ 
p->data.mingci=i; /* 将 名 次 赋值 x/ 
p=p->next; /* 指 针 后 移 */ 
} 
Disp (1); 


saveflag=1; 
Pen =====>sort complete!\n"); 


1 


18.3.14 ”存储 学 生 信 息 
在 存储 学 生 信息 模块 中 ， 系 统 会 将 单 链表 中 的 数据 写 入 到 磁盘 中 的 数据 文件 中 。 如 果 用 户 
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对 数据 i 
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行 了 修改 但 没有 进行 此 操作 ， 将 会 在 退出 系统 时 提示 用 户 是 否 存盘 。 有 具体 代码 如 下 : 
/sx 数据 存盘 , 若 用 户 没有 专门 进行 此 操作 且 对 数据 有 修改 ， 在 退出 系统 时 ， 会 提示 用 户 存盘 */ 


void Save (Link 1){ 
FILE*x fp; 


Node *p; 

int count=0; 

fp=fopen("c:\\student", "wb"); /* 以 只 写 方式 打开 二 进 制 文件 #/ 
if (fp==NULL) /* 打 开 文 件 失 败 */ 

{ 


printf ("\n=====>open file error!\n"); 


getchar () ; 
etlrrn 
} 


p=1->next; 


while (p) 
{ 
if (fwrite (p,sizeof (Node),1,fp)==1) /* 每 次 写 一 条 记录 或 一 个 节点 信息 至 文件 */ 


P=Be> ee? 


GOED 

} 

else 

{ 

break; 

} 
} 
if (count>0) 
{ 

getchar () ; 

printf("\n\n\n\n\n=====>save file complete,total saved's record 
number is:%d\n",count); 

getchar () ; 

saveflag=0; 
} 
else 
{system("cls"); 

rr (eee en mo ue en svc TY 
getchar (); 

} 
fclose (fp); /* 关 闭 此 文件 
| 


* 
Ps 


至 此 ， 整 个 学 生成 绩 管理 系统 介绍 完毕 。 执 行 后 将 首先 按 默 认 格式 显示 主 界面 ， 如 图 18-3 


所 示 。 
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A 电子 \ 夺 师 介 \e\gaozi\ 和 的 光 ~1NCHAPG-~INCDIGL EE 


The Students’ Grade 


Management System 


尖 尖 RRR 并 RR 并 尖 RRC NUL 并 并 RR 并 RRRR 并 尖 尖 RRRRRRRR 


input record 
search record 
insert record 
sort reord 

display record 


Please Enter your choice@~9):_ 


按 《1》 键 后 进入 添加 学 生 记录 界 
EECIIETIERTIIETOTEG 


Score [9-108]:55 
IEnglish Score[B-109]:69 
input numhberCpress ’@’return menu):_ 


到 


HH 


添加 记录 完毕 后 ， 按 (9)〉 键 再 按 〈Enter》 锡 
如 图 18-5 所 示 


2 delete record 
4 modify record 
6 count record 
8 save record 
@ quit system 


图 18-3 默认 主 界面 
面 ， 在 此 可 以 输入 要 添加 的 信息 ， 如 图 18-4 所 示 。 


=Io|x| 


18-4 ”添加 记录 界面 


来 查看 当前 链接 表 中 的 学 生 记录 信息 ， 


加 
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18-5$ ”显示 系统 信息 
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再 按 (Enter〉 键 进入 删除 界面 ， 在 此 可 以 根据 需要 删除 指定 的 信息 。 例 如 


在 下 图 18-6 中 ， 删 除了 名 为 “gg” 的 学 生 记 录 。 


习 ES%\ 电 子 \ 康 师 传 \c\gaozh 我 的 光 ~INCHAP6-~INCIGLEXE 


STUDENT 
Comp :Math!E 


nunber nane 


Bl henqiang 


分 lgg 
! 
>2 Delete by name 


>1 Delete by nunbhber 
lease choice[1,.2]:1 


input the existing student numhber:gg 


按 (3〉 键 ， 


找 。 例 如 在 下 图 18-7 中 ， 按 


图 18-6 删除 学 生 记 录 
再 按 (Enter〉 键 进入 查找 界面 ， 在 此 可 以 选择 按 用 户 名 查找 或 按 学 号 查 
安 用 户 名 查找 名 为 “gg” 的 学 生 记录 。 


Ea LET .4 3 


input the ex 


press a 


按 (4)〉 刍 ， 
下 图 18-8 中 ， 


4 


按 (5)〉 键 ， 再 按 〈Enter〉 键 进 入 捐 


>2 Search by name 


ting _ stldent nanme: :gg 
SEIUDENE 


numher 


any key to return 


图 18-7 查找 学 生 记 录 


要 修改 的 学 生 记 录 。 例 如 在 


再 按 (Enter〉 键 进入 修改 界面 ， 在 此 可 以 选择 
修改 了 学 号 为 1 的 学 生 记 录 信 息 。 


input the existing student number:@1 


Number :0@1 . 

Nane : chenqiang. input new name :cc 

IC language Scoke:89.C language Score [9-1099]:66 
Score:55 .Math Score[d-109]:66 

i score:69,.English Score [9-109]:66 


sh 


>nodify success? 


18-8 ”修改 学 生 记 录 


重 入 记录 界面 ， 在 此 可 以 添加 新 的 学 生 记 录 ， 如 
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下 


C 语言 编程 新 手 自 学 手册 


图 18-9 所 示 。 


按 (6) 旬 
所 示 。 


cs E:\ 电 子 \ 康 师 传 \c\gaozi\ 我 的 光 ~1\CHAP6-~1%CJGL.EXE 


STUDENT 
HT 


lplease input i ion after the Number:@1 
input new student Number:02 
Nane : 


gg 

GC language Score[@-168]:55 
Math Score [9-169]:55 
English Score[9-16991]: 


7 


图 18-9 ”添加 学 生 记 录 


电子 \ 康 师 传 \c\gaozi\ 我 的 光 ~1\CHAP6-~1\CJGL.EXE 


number 


再 按 (Enter〉 键 进入 修改 界面 ， 在 此 可 以 统计 系统 的 学 生 记 录 ， 如 图 18-10 


press any key to Feturn_ 


7 


18-10 


totoal 
totoal 
totoal 
totoal 


统计 学 生 记录 


(7〉 键 ， 再 按 (Enter〉 键 进入 修改 界面 ， 在 此 可 以 对 系统 内 学 生 记 录 进 行 排序 处 


图 18-11 所 示 。 
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5 E\ 电 子 \ 康 师 传 \c\gaozi\ 我 的 光 ~1\CHAP6-~1^\CJGL.EXE 


18-11 


学 生 记 录 排 序 


第 18 章 “学 生成 绩 管理 系统 
按 (8〉 键 ， 再 按 (Enter〉 键 后 可 以 保存 当前 系统 内 的 记录 信息 ， 如 图 18-12 所 示 。 
而 日 辣 


The Students’ Grade Management System 


RR 有 CN URRRRRRRRMRHRERIR 有 RR 
2 delete record 
4 modify record 
6 count record 
8 save record 
splay record @ quit system 


Please Enter vyour choice@~9>2:8 


=>save file complete.total saved’s record numhber is:2 


加 


18-12 保存 学 生 记 录 信 息 
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